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OZET

Anahtar Kelimeler: Edirne, Meri¢ Nehri, Tunca Nehri, 2D taskin modelleme, tahliye
kanaly,

Yasadigimiz ¢agda, insan kaynakli eylemlerle atmosfere salinan sera gazi
miktarindaki hizli artisin sebep oldugu iklim ve yagis rejimi degisiklikleri nedeniyle,
diinyanin bazi bolgelerinde normal degerlerin iizerinde kuraklik yasanirken, bazi
bolgelerinde de beklenmedik sekilde yogun kar ve yagmur yagislari meydana
gelmekte ve taskin olaylar1 daha sik ve etkili bir bicimde ortaya g¢ikmaktadir.
Tiirkiye’de de iklim degisikliginin yani sira, sehirlerin merkez niifusunun artmasi,
tagkin yataklarmin ve akarsu havzalarinin imara agilmasi, ormanlik alanlarin tahribi
gibi eylemler sonucunda, arazi kullanimi1 6nemli derecede degismekte, siklikla ve ani
olarak meydana gelen tagkinlarin sebep oldugu zararlar artmaktadir.

Bu caligmada, Meri¢ ve Tunca Nehirlerinin Edirne ili sinirlar igerisinde yer alan
kisimlarinda tagkin yayilim haritalariin hazirlanmasi amaglanmistir. Bu bolgede
yasanan asirt yagislar, kar erimeleri ve Yunanistan ile Bulgaristan’daki mevcut
barajlardan ilave su birakilmasi sonrasinda olusan akarsu tagkinlari, son yillarda daha
stk goriilmekte, can ve mal kaybina neden olmaktadir. Calisma konusu olan bolgede,
Tiirkiye, Bulgaristan ve Yunanistan arasinda, tagkinlarin 6nlenmesine yonelik bircok
uluslararas1 antlagmalar yapilmis olmasmna ragmen, antlagsmalarin icap ettirdigi
hususlarin ¢esitli sebeplerden dolay: fiiliyata geregi gibi yansitilmadigi ve yeterli
¢oziimlerin tiretilemedigi goriilmektedir

Her ne kadar, olusan tagkinlar 1955-1975 yillar1 arasinda insa edilen seddeler
arasinda tutulmaya calisilmis olsa da, mevcut seddelerde yarilma (patlama) ve
gdcmeler yasanabilmekte ve su sizintilar1 sebebiyle seddelerin arkasinda gollenmeler
olusabilmektedir. Taskin afetinin siklikla yasandig1 ¢alisma sahasi, Tiirkiye’de tarihi
eser zenginligi bakimindan Istanbul ve Bursa’dan sonra iigiincii sirada yer almakta ve
verimli tarim arazilerini kapsamaktadir. Bu sebeple; anilan bdlgenin sular altinda
kalmasiyla, tarimsal alanlarin tahrip olmasini engelleyecek ve Kkiiltiirel mirasin
gelecek kusaklara aktarilmasini gilivence altina alacak tagkin Onleme caligmalar
bolge i¢in biiylik 6nem arz etmektedir.

Calisma kapsaminda taskin yenilenim debilerine gore tagskin yayilim haritalar elde
edilmistir. Elde edilen sonuglar analiz edilmis ve taskinlarin Edirne sehir merkezine
etkilerini azaltmak i¢in 2 alternatifli giizergah ile tahliye kanali tasarlanmis ve her bir
kanal 2 Boyutlu modelleme ile sinanmistir. Edirne sehir merkezi boliimii ve kanalin
Meric Nehri ile birlesiminden sonra mansap sartlar1 degerlendirilmistir.
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2 DIMENSIONAL FLOOD MODELLING OF MARITZA AND
TUNDJA RIVERS AT THE PART OF EDIRNE CITY CENTER

SUMMARY

Keywords: Edirne, Maritza River, Tundja River, 2D flood model, drainage cannal

In the era we live in, people induced actions cause a rapid increase in the amount of
greenhouse gases released into the atmosphere and this increase (in the amount of
greenhouse gases) causes climate and rainfall changes. Due to climate and rainfall
changes in the world, while there was drought on the normal value in some regions,
also unexpectedly heavy snow and rainfall in some areas occur. This a result of the
flood events occur more frequently and more effectively. In addition to climate
change in Turkey as well, as a result of actions such as increasing the population of
the city, the building up flood plains and river basins, the destruction of forested
areas; land use varies significantly, often and that suddenly hurt that caused floods
occurring is increasing.

In this study, it is intended to prepare the flood propagation map of flooded areas in
the border province of Edirne Maritza and Tundja Rivers. A flood that occurred after
the release of additional water from the existing dam in Bulgaria and Greece, this
excessive rains in the region and snowmelt, is seen more frequently in recent years
and causing loss of life and property. Although there have been many international
treaties for the prevention of floods among Turkey, Bulgaria and Greece in the
region of the study area, the conditions of the agreement entails not reflected as
required into practice and there is not enough production of solution

Although they kept the flood embankments that are made in the years between 1955-
1975, splitting the existing levees and failure are experienced. In addition, pondings
may be due to water leaks behind the dikes.The field of study of flood disasters
occurred frequently ranks third after Istanbul and Bursa in Turkey in terms of the
wealth of historical monuments and covers productive farmland. Therefore, flood
prevention work that will prevent the destruction of agricultural areas with flooded
area and will guarantee the transfer to future generations of cultural heritage is a
great importance.

In this study, inundation maps were obtaine daccording to renewed flood discharges.
The results were analyzed and drainage cannals designed with 2 alternative route to
reduce the effects of the floods in Edirne city center. Each cannal was tested with 2D
modeling. Edirne city center and after joining with the Maritza River and cannal,
downstream conditions are evaluated.
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BOLUM 1. GIRIS

Doga olaylari, genellikle doganin i¢ dengelerinin yeniden diizenlenmesine yonelik
dongiiniin tabii sonuglaridir. insanlarm bu déngiiden zarar gérmesi sonucunda da bu
durum dogal afet olarak adlandirilmaktadir [1]. Glinimiizde insanlarin gesitli
faaliyetleri, atmosfere salinan sera gazi miktarindaki hizli artis, iklim ve yagis rejimi
degisikliklerine neden olmaktadir [2]. Iklim degisiklikleri nedeniyle diinyanin bazi
bolgelerinde normal degerlerin iizerinde kuraklik yasanirken bazi bolgelerinde de
beklenmedik sekilde yogun kar ve yagmur yagislart meydana gelmektedir. Bunlarin
sonucunda taskin olaylarinin, sayisinin ve etkilerinin arttigi goriilmektedir. Ancak
tagkin afetlerini yalnizca meteorolojik olusumlara bagli olarak ifade etmek miimkiin
degildir. Niifusun artmasiyla beraber hizli kentlesme de taskin olaylarmin
goriilmesinde etkili olmaktadir. Birlesmis milletlerin yayinlanan son raporuna gore
sehirlerde yasayan niifus kirsal alanda yasayanlara kiyasla artmistir. 2011-2050
yillart arasinda diinya niifusunun 7 milyardan 9,3 milyara c¢ikacagr tahmin
edilmektedir. Aym1 zamanda 2011 yilinda 3,6 milyar olan sehir merkezi niifusunun
da 2050 yilinda 6,3 milyara yiikselecegi tahmin edilmektedir [3]. Bu veriler hizl
kentlesmenin kag¢iilmaz oldugunu ve insanlarin barinma ihtiyacinin karsilanmasi
icin sehir merkezinde bulunan gecirimli toprak alanlarin giliniimiizde plansiz bir
sekilde yapilasmaya acildigini/agilacagini gostermektedir. Plansiz yapilagmanin
sonucu olarak kuru ve yan dere yataklarinin iizerinde ve c¢evresinde cesitli yapilar
yiikselmektedir. Biiyliyen yerlesimler, agilan yeni yollar ve kurulan yeni tesisler ile
arazi yapist degismekte, gecirimli alanlar daha yogun bir sekilde kullanilmakta,
ormanlar ve meralar tahrip edilmektedir [4, 5]. Bu eylemlerin sonucunda, yiizeysel
akistaki gecirimli yilizeyin, gecirimsiz veya daha az gecirgen hale gelmesi ile
tagkinlar siddetli ve sik goriilmektedir. Sehir merkezinde olusan taskinlara ve
zararlara ornek verecek olursak, Haziran 2013 yilinda Avrupa merkezinde meydana

gelen tagkinlarda 25 kisi hayatin1 kaybetmis ve bu taskinlar 15,6 milyar dolardan



fazla maddi zarara neden olmustur [6-8]. Ozellikle carpik yerlesmenin oldugu
bolgelerde saganak yagislar ve kar erimeleri nedeniyle kuru ve yan dere yataklarinda
goriilen debinin kisa siirede artarak akarsudaki debinin normale gore az rastlanan pik

degerlere erismesine neden olmaktadir [9].

Diinya genelinde tagkinlar ve kuraklik; depremler ve firtinalardan sonra en biiyiik can
ve mal kaybmna neden olan dogal afetlerdir [10]. Son yillarda daha sik goriilen
tagkinin kirsal ve kentsel alanlarda biiyiik tehlikeler olusturdugu gézlemlenmektedir.
Bu tehlikeler can kayiplari basta olmak iizere yerlesim alanlarinin yikilmasi ve
kullanilamaz hale gelmesi, tarim alanlarmin tahribi, toprak kaymasi, heyelan
olusumu, ulasim sisteminin aksamasi, ¢evrenin kirlenmesi ve salgin hastaliklarinin

artmasi gibi birgok maddi ve manevi problemler meydana getirmektedir [11-14].

Dogal afetleri 6nlemek miimkiin degildir. Ancak bu afetlerin bir takim yapisal ve
yapisal olmayan tedbirlerle felaket haline gelmeden =zararlarini azaltmak
miimkiindiir. Dogal afet zararlarinin azaltilmasinda en biiyiik etken toplumun afet
hakkinda bilinglendirilmesidir. Taskin olaylar1 birgok dogal afetten farkli olarak
onceden tahmin edilebilmektedir. Zira biiylik taskinlar, biiyiik saganak yagislar

ve/veya hizli kar erimeleri gibi olaylardan sonra meydana gelmektedir..

Taskin zararlarinin 6nlenmesinde taskin modellemeleri temel araglardir. Birgok
bilimsel ¢alismada goriildigi gibi taskin modellemesi ile nehrin dinamik davranislar
tespit edilebilmekte ve dolayisiyla taskin risk yonetimi stratejilerinin belirlenmesi
miimkiin gortilmektedir [15]. Taskin modellemeleri 1boyutlu (1D) ve 1 boyutlu — 2
boyutlu (1D-2D) entegre edilerek modellenebilmektedir [16]. 1D taskin
modellemeleri pratik olmasina ragmen tek yonde hesaplama yaptigindan kesitler
arasinda kesintiler olabilmekte ve karmasik akis sistemlerinde ve topografyanin sik
degistigi alanlarda dogru sonuglar verememektedir [17]. 2D taskin modellemesinin
son yillardaki caligmalarda 1D modele gore topografik ve geometrik Ozellikler
dikkate alindiginda olduk¢a basarili sonuglar verdigi goriilmektedir [18]. 2D

modellemede serbest yiizeyli akimlar, esnek ag sistemiyle arazi, istenilen

hassasiyette temsil edilebilmekte ve taskin yayilim haritalar1 tiim alanda kesintisiz



olarak goriilebilmektedir. Ancak 2D modelleme nehir yataginda hidrolik yapilar1 tam
olarak temsil edememektedir [19]. Hesaplama zamanini azaltmak ve hidrolik
yapilarin net olarak temsili i¢in dere yataginda 1D model, taskin sahasinda ise 2D
model kullanilmas1 daha uygun goriilmektedir. ki model (1D-2D) entegre edilerek
tagkin alanlar1 gercege daha yakin olarak belirlenebilmektedir.

Tagskin alanlariin dogru bir sekilde belirlenmesi sonrasinda taskin risk yonetimi
yapilabilmektedir. Sistematik bir siire¢ olan taskin risk yoOnetimi; riskin
tanimlanmasi, risk analizi ve risk miktarmin belirlenmesinden olusmaktadir. Ayrica
olas1 bir tagkin sirasinda ve sonrasinda olusabilecek zararlari asgari diizeye indirmek
ve olumsuz etkileri azaltmak i¢in yapilmasi gereken galismalar1 kapsamaktadir [20].
Risk yonetimi sayesinde tehlike ve riskler tespit edilmekte, risk senaryolar
gelistirilmekte, afetten korunma ve afetin zararlarin1 azaltma Onlemleri
belirlenebilmektedir. Farkli senaryolara gore gelistirilen risk yonetimi, grafik ve
harita gibi kolay anlasilir gorsel araglarla yetkililer ve halka sunulabilmektedir.
Boylece yararlanilabilecek kaynaklar ve imkanlar belirlenerek gerekli miidahaleler
icin en uygun secenek ve oOncelikler hakkinda kararlar alinip, afet esnasinda
uygulamaya konulabilecektir [21]. Tez ¢alismasinda, uygulama sahasi olarak, Merig
ve Tunca Nehirlerinin Edirne ili sehir merkezi sinirlart igerisinde kalan taskin
alanlarmin belirlenmesi amaglanmistir. Secilen bolgede yasanan asir1 yagislar, kar
erimeleri ve Yunanistan ile Bulgaristan’daki mevcut barajlardan nehirlerin akisina
ilave su birakilmasi sonrasinda olusan akarsu taskinlari; son yillarda daha sik
goriilmekte olup can ve mal kaybmna neden olmaktadir. Calisma konusu olan
bolgede, Tirkiye, Bulgaristan ve Yunanistan arasinda, taskinlarin Onlenmesine
yonelik bir¢ok uluslararasi antlagmalar yapilmis olmasina ragmen, antlagmalarin icap
ettirdigi hususlarin ¢esitli sebeplerden dolay: fiiliyata geregi gibi yansitilmadigi ve

yeterli ¢ozlimlerin tiretilemedigi goriilmektedir [22].

Meri¢ ve Tunca Nehirlerinin Modellemesinde nehir yataginda Mike 11 (1D)
yazilimi, tagkin sahasinda Mike 21(2D) yazilimi kullanilmistir. Mikell ve Mike 21,
Mike Flood yazilimi ile entegre edilerek taskinin yayildigi alanlar belirlenmistir.

Topografik veri olarak nehir yataklarinda 1/1.000 6lgekli harita, taskin alanlarinda



1/5.000 olgekli haritalar kullanilmis olup mevcut taskin sahasinda kalacagi tahmin
edilen tiim yapilar hesaplamalarda dikkate alinmistir. Dolayisiyla, her bir yapinin
taskin aninda risk derecesi belirlenebilmistir. Elde edilen farkli senaryolardaki taskin
yayilim haritalar1 analiz edilmis ve taskinlarin Edirne sehir merkezine etkilerini
azaltmak i¢in ¢ozlimler irdelenmistir. Edirne ilinin konum olarak havzanin mansap
kisminda diisiik egimli bir arazide olmasi nedeniyle tahliye (taskin) kanalinn,
olusabilecek taskinlarin 6nlenmesinde ve kontrol altina alinmasinda ¢6ziim olarak en
iyi alternatif oldugu gortlmustiir. Kanal enkesitinin tasarlanmasi mevcut akim
gbzlem istasyonlar1 (AGI) verilerinden de edilen 500 yillik tekerriir debisine (Q500)
gore tasarlanmistir. Meri¢ Nehri mevcut yataginin gilivenle gecirebilecegi debi
hesaplanmig ve bu debi disinda kalan debi bir baglama yapisiyla tahliye kanalina
aktarilmigtir. Tahliye kanali 2 alternatifli glizergahta tasarlanmis ve her bir kanal 2

Boyutlu modelleme ile sinanmis ve mansap sartlar1 degerlendirilmistir.

1.1. Taskin Tanimm

Taskinlar, bir akarsuyun asir1 yagis ve kar erimesi nedeniyle yatagindan tasarak,
cevresindeki yerlesim yerlerine, tarim arazilerine, dogada yasayan canlilara ve alt
yap1 tesislerine zarar vererek, etki bolgesindeki sosyal ve ekonomik faaliyetleri
kesintiye ugratacak Olciide bir akig biiylikligli olusturmasi olayr seklinde ifade
edilmektedir [23]. Taskin degerleri dogada pek ¢ok parametreden etkilenmekte olup
hi¢bir zaman belirli bir kural ve diizene uyarak meydana gelmezler. Bu nedenle
rastgele bir olay kabul edilen taskin degerleri, olasilik teorisi ve istatistiki
yontemlerle incelenebilmektedir. Yagisi akisa ¢eviren havza sistemini temsil eden
birim hidrograf ise deterministik ve istatistik yontemler ile birlikte kullanilmaktadir
[24]. Taskinlar tahmin edildikleri yontemler ve biiyiikliikklerine gore; olasi
maksimum tagkin, standart proje taskini, degisik tekerriirlii siireli taskinlar ve
ortalama yillik tagkin gibi adlandirilirlar. Degisik taskin biiyiikliiklerinin tanimlari

asagida verilmistir:



Olas1 maksimum taskin: Saganagi olusturan faktorlerin maksimizasyonu sonucu
meydana gelen yagisin en biiyiik fiziksel limitini arayarak deterministik yontemle
bulunan taskindir.

Standart proje taskini: Saganak transpoze yontemiyle havzaya diisebilecek en biiyiik

bolgesel saganaktan olusan sentetik tagkindir.

Degisik yinelenme siireli taskinlar: Herhangi bir taskinin iki defa goriilmesi veya
asilmast durumunda aradan gecen zaman siiresine yinelenme yili (T), taskinin

biiyiikliigiine de T yil yinelenme siireli taskin denilmektedir.

Ortalama yillik tagkin: Aritmetik anlamda taskin degerleri dizisi ortalamasi olup
dizideki ¢ok biiyiik ve ¢ok kiigiik birkag¢ tagkin degerinden etkilendigi igin her zaman
degisir. Grafik anlamda tagkin dizisindeki ortalama biiyiikliikteki degerlerin
ortalamasidir. Bu ortalama, aritmetik ortalamaya gore daha kararli ve giivenilirdir.
Olas1 maksimum ve standart proje taskin hesaplari oldukca yogun bilimsel ¢alismalar
sonucu yiritilmektedir. Su yapilarinin ekonomik ve giivenilir bir sekilde insa
edilmesinde, tagkin zararlarinin 6nlenmesi i¢in gerekli tedbirlerin alinmasinda, proje

acisindan taskinlarin biiyiikligii ve frekansi ¢ok dnemlidir [25].

1.1.1. Taskina neden olan bashca faktorler

Taskin temel olarak dogal bir olaydir. Bu olay1r maddi ve manevi kayiplarina neden
olacak sekilde afete doniistiiren neden ise ¢ogunlukla insanin dogaya miidahalesidir.
Burada dogal sebeplerden ve insandan kaynaklanan tagkinlari kisaca degerlendirecek

olursak:

1.1.1.1. Dogal sebeplerden kaynaklanan taskinlar

Giliniimiizde diinyanin pek cok yerinde oldugu gibi iilkemizde de uzun yillar
ortalamasinin ¢ok tlizerinde yagmurun yagmasi sonucu taskinlarin ortaya ciktigi
goriilmektedir. Iklimsel degisiklikler taskin olaymnin boyutunu daha da artirmaktadir.

Bu nedenle dogal afet olan taskin risklerini tiim olasiliklariyla degerlendirerek ortaya



koymak, planlamalar1 belirlenen riskler goz Oniine alinarak yapmak oldukca

Onemlidir.

1.1.1.2. insan etkisinden kaynaklanan taskinlar

Insanlarin doganin kendi kurallartyla uyumlu olmayan veya dogaya engel
olusturacak olan her tiirlii aktivitesi, tagkinin ortaya ¢ikaracagi zararlarin boyutunu da
artirarak taskinin bir afete doniismesine neden olmaktadir. Ornegin; taskin yatagina
yapilan kontrolsiiz yerlesimler, havzanin memba bdlgelerindeki izinsiz kentlesme ve
bunun dogal sonucu olarak orman ve bitki Ortlisiiniin yok edilmesi, hatali arazi
kullanim gibi faaliyetler bu miidahalelerdendir [26]. izmir’de 1995 yil1 Kasim aymnin
ilk haftasi, 108 mm/giin’liikk yagis ve 123 km/sa hizla esen riizgar kosullarinda
meydana gelen taskin olayinda 57 kisi 6lmiis ve 1.000°den fazla ev de yikilmistir.
Yapilan 13 incelemede, tagkinin verdigi agir zararin asil sebebi olarak siddetli yagis
degil, yanlis ve plansiz yerlesim oldugu sonucuna varilmistir ki; afeti asil nehir

yataklarina yapilan ve sehir planinda bulunmayan evler yasamistir [27].

Doganin kendi ¢izgisini dikkate alarak ona uygun davranmak, taskinin ortaya
¢ikarabilecegi zararlarin azaltilmasin1 saglayabilir veya bu ¢izgiye uygun
davranmayarak yapilacak miidahaleler, taskinin boyutunu biiyiiterek zararlarini

artirabilir.

1.1.2. Taskina tesir eden faktorler

Akarsu havzalarindaki akis olayina bircok etken etki etmektedir. Bu etkenlerden
bazilari; yagisin sekli, zamana baghi dagilimi, diger bir deyisle siddeti, siiresi,
zamanla degisimi ve bir onceki yagistan sonra gecen siire, yagisin havza i¢indeki
dagilimi, riizgar, sicaklik gibi meteorolojik faktdrler, zeminin cinsine bagli olarak
gecirimlilik orant ve suya doygunluk derecesi gibi jeolojik faktorler ile havzanin
geometrisi, uzunlugu, alani, e§imi gibi fizyografik etkenlerdir. Diger taraftan bitki
ortiisiiniin ¢esidi ve havzadaki dagilimi, kapladig: alan, yiiksekligi, biiyiime hiz1 ile

birlikte yerlesim alanlarinin durumu, yol ve benzeri alt yapilarin varlii, topragin



kullanilma sekli gibi etkenler de akisin durumunu etkilemektedir. Biitiin etkenler
birbirlerinden bagimsiz degildir ve birbirleriyle karsilikli etkilesim i¢indedir. Ayrica
uzun zaman zarfinda bu etkenlerin tabiat olaylari, insanlar ve hayvanlar tarafindan
degistirilmesi de s6z konusudur. Bu nedenle bu degisik etkenlerin etkisi altinda
ortaya c¢ikan akis, yagistan yagisa, havzadan havzaya, ayni havzada noktadan
noktaya degismekte ve hatta ayni yagis kosullarinda, ayni1 havzanin ayni noktasinda
zamandan zamana farkli olmaktadir. Bu bakimdan akisin meydana gelis sekli farkli
havzalarda birbirine benzemekle beraber, bir akarsu havzasinin bir yagistan sonraki

davranisi, en dogru sekilde ancak kendisine 6zgii bilgilerden bulunabilir.
1.1.2.1. Havzanin biiyiikliigii

Drenaj alaninin getirecegi tagkinin biiylikliigii, taskin debisinin pike ulagma siiresi ve
tagkinin devam siiresi ile hacmi, drenaj alaninin yilizol¢limii ile orantilidir. Drenaj

alanin biiyiikligl taskin debisinin siirekliliginde etkilidir.
1.1.2.2. Havzanin sekli

Biiytikliikleri ve diger 6zellikleri aymi fakat sekilleri degisik olan drenaj alanlarindan
gelecek olan tagkin hacimleri esit oldugu halde, havzanin sekline goére debi

miktarlari, pike ulagsma ve devam siireleri degisiktir.

Q(m/sn)
B
Havzasi /™ ‘
f 3\
A [ ( \ A Havzasl
avzas | \/ icin hidrografi

B Havzas
__igin hidrografi

~

t (st)

Sekil 1.1. Drenaj alaninin hidrograf sekline etkisi [28].



1.1.2.3. Havzanmin egimi

Bir yagis havzasimin egimi, infiltrasyon (sizma), ylizeysel akis, toprak nemi ve yeralti
suyu tarafindan dere akimina yaptig1 katkilar yoniinden 6nemli bir etmendir. Bu
nedenle havza egimi, yiizeysel akisin siiresi ve derelere ulasarak yiiksek akimlar

meydana getirmesinde énemli etkendir.

1.1.2.4. Havzanin jeolojik yapisi

Drenaj alanm1 jeolojik yapisinin, gegirgenlik oOzelligine gore, meydana gelecek
tagkinlara etkisi de bilhassa toprak Ortiisiiniin az oldugu veya hi¢ bulunmadig
hallerde 6nemli olmaktadir. Genellikle metamorfik kayaglarin hakim oldugu catlakls,
kirikli, fayli ve gecirgenligi yiliksek formasyonlardan meydana gelen arazilerde
yagisin akisa gecmesi son derece az olmaktadir. Karstik arazilerde goriilen diidenler,
dehliz ve magaralar drenaj alanindaki akiglari kisa zamanda yutarak; ya daha
derinlere ya da komsu drenaj alanlarina tasimakta ve bdylece tagkini azaltici bir rol

oynamaktadir.

1.1.2.5. Havzanin depolama kapasitesi

Drenaj alanindaki akisin yilizey oOrtiisiindeki dogal girintilerde toplanmasi, diizliik
veya az meyilli kistmlarda géllenme yapmasi ve hatta bazen araziye yayilarak taskin
bolgeleri meydana getirmesi, o drenaj alanindan gelecek olan tagkin pikini 6nemli
derecede azaltip tagkin hidrografindaki siirelerin uzamasina sebep olabilir. Bu sekilde
Oteleme yapilmis pikleri 6lgen akim istasyonlarinin degerleri, drenaj alani farkina
ragmen, membalarindaki istasyonlarindakinden kiigiik olabilir. Bu durum iyice

incelenmeli ve degerlerine itibar edilecek istasyon ona gore secilmelidir.
1.1.2.6. Havzanin bitki ortiisii
Bitki ortiisii, yagisin akisa gecinceye kadarki siire icerisinde meydana gelmekte olan,

bilhassa baslangic kayiplarinin 6nemli etkileyicisidir. Bu etki bitki Ortiisiiniin

cesidine, sikligina, biiylikliigline ve hatta yapraklarinin sekline bagli olarak dahi



degismektedir. Bitki Ortiistinlin taskinlar1 ve erozyonu onleme bakimindan etkisi

bilyiiktiir.

Ciplak yamaclar

Agaclandinlan yamacglar

Sekil 1.2. Yiizeysel akigin azaltilmasina yonelik galigmalar [29].

1.1.2.7. Havzanin toprak ortiisii

Drenaj alanin1 kaplayan toprak cinsi ve kalinligiin baslangi¢ kayiplarina tesiri bitki
ortlistinden de fazladir. Hatta toprak cinsi sizmanin bas faktorii oldugundan etkisini,
tagkinin devami boyunca da siirdiiriir. Topragin tekstiirli, gézenek hacmi ve
gozeneklerin dagilisi, derinligi, kolloidlerin cinsi, sisme ve biiziilme Ozellikleri
1slanma yetene8i ve agregalasma gibi nitelikleri infiltrasyon ve ylizeysel akis
tizerinde etkili olmakta ve bu nedenle de dere akimlarinda Onemli bir rol

oynamaktadir [29].
1.1.2.8. Havzanin kullamis sekli

Drenaj alanindaki arazinin kullanilig sekli, yani tesviye egrilerine paralel siiriilmesi,
teraslanmasi, bitkilerin ekilisinde muntazam siralama yapilmasi tagkinlar1 azaltici bir
tesir gosterirken; nadasa birakilmasi taskini arttirict bir rol oynamaktadir. Yine
tamamen sik ve boylu bir ormanla kapli yagis havzasinda yagisin biiyiik bir kismi

cesitli sekillerde tutulur veya depolanir boylece yilizeysel akisa gecmez.
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Orman Cayir Ciplak Alan

Sekil 1.3. Bitki ortiisiiniin yiizeysel akiga ve topraga sizan su miktarina etkisi [29].

1.1.2.9. Havzanin rakimi

Yiiksek rakimlarda ¢ig noktasi diisiik ve diisiik ¢ig noktasinda havzanin su muhtevasi
az oldugundan bu gibi yerler, siddetleri az; fakat daha uzun siireli yagislara
maruzdur. Ancak yagis yoniine dik ve bilhassa sahile bakan yamaglarda rakim,
yagisin devamli beslenmesi sebebiyle, belli bir sinira kadar yagis siddetini arttiric
rol oynamaktadir. Rakim yagisin hangi oranda kar veya yagmur olacagma da tesir

etmektedir.

1.1.2.10. Havzanin yonii

Yagisin geldigi yone doniik olan drenaj alanlari, yagisin geldigi yone arkasi doniik

drenaj alanlarindan daha ¢ok yagis almaktadir.

1.1.2.11. Havzadaki suni yapilar

Drenaj alani icerisinde insa edilmis bulunan baraj, gdlet, sel kapani, batardo gibi su
yapilart kendi drenaj alanlarindaki tagkinlari Oteleyerek taskina hafifletici hizmet
gormekte iken; yerine gore sedde, kanal ve yatak 1slahlar da tagkinlara olumlu veya
olumsuz yonden tesir edebilir. Bu yapilarin, beklenen taskinlara olan etkileri

incelenmek sureti ile degerlendirilmelidir.



11

1.1.2.12. Havzanin hidrojeolojisi

Drenaj alanmi igerisinde bulunan goller, batakliklar, akarsular ve kaynaklar,
buharlasmay1 artirarak, daha ¢ok yagisin meydana gelmesine sebep olurlar. Buna
ilaveten, yeralt1 su seviyesinin ylizeye yakinlig1 derecesinde sizmay1 giiglestirerek,
tagkini arttiric1 etki gosterirler. Goller ve batakliklar, depolama yaparak tagkinlari

regiile etmek suretiyle, taskin tesirlerini 6nemli derecede azaltirlar.

1.1.2.13. Yagis

Su buharinin atmosferde yogunlasarak yergekimi etkisi sonucunda, yer yiizeyine
muhtelif sekillerde diisen ve toprak {izerine belirli miktarda su veren hadiselere yagis
denir. Eger belli bir hava kitlesi nem ile doymus halde degilse ve gevresi ile bir 1s1
alis verisi de yoksa bu hava kitlesi yiikseldigi takdirde genisleyecek ve bu genlesme
icin bir miktar 1s1 enerjisi harcandigi i¢in kendi sicakligi diisecektir. Bu olaya kuru
adyabatik soguma denir. Bu sekilde yiikselen bir hava kitlesinin sicakligi kuru
adyabatik soguma ile her 1.000 m. ’de 10 derece diiser. Doygunluk derecesine
ulastiktan sonra hava kitlesi yine ylikselir. Bu halde hava kitlesi sogumaya devam
eder ve yogunlagsma oldugu zaman su damlaciklar1 olusur. Bu olaya 1slak adyabatik
soguma denir. Bu olaydan sonra hava sicakligi her 1.000 m ‘de 5,82 derece diiser.
Hemen hemen yagislarin biiylik bir boliimii bu sekilde olusur. Yagislar genellikle
Konveksiyonel Yagislar, Orografik Yagislar ve Depresyonik (Siklonik) Yagislar
olmak tizere ii¢ ana grupta olusur: bu yagislarin olusum sekilleri sekil 1,4’de sematik

olarak verilmistir.

KONVEKSIYON
(YUKSELI FRONTAL
(CEPHESEL)

Sekil 1.4. Yagisin olus sekilleri [26].
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1.1.3. Taskin tiirleri

Taskina neden olan faktdrlerin bir ya da bir ka¢inin gerceklesmesi durumlarina gore
tagkinlar1 4 ana grupta siniflandirabiliriz [31]. Bu simiflandirmalar Sekil 1.5°de

verilmigtir.

Kis Yagislarindan Kaynakli Tagkinlar

Yaz Yagislarindan Kaynakli Tagkinlar

Cephe Yagislarindan Kaynakli Firtinali
Tagkinlar

Meteorolojik Etkiler Bakimindanjig Kar Erimesi Kaynakli Taskinlar
Tagkin Tiiri

= Ycrlesimyeri Kanal Tagsmasi Tagkinlari

B Deniz Dalgas: ve Gel-Git Kaynakli
Tagkinlar

Biriktirme Yapilarmin Yikilmas: Sonucu
Meydana Gelen Taskinlar

— Sehir ve Metropol Taskinlari

— Kiy1 Alan1 Tagkinlart

Olusum Yerleri Bakimindan

Tagkin Tiirti — -
— Dere ve Nehir Tagkinlar1
= Daglik Alan ve Orman I¢i Taskinlari

® Insan Etkisinden Kaynaklanan Taskinlar

TASKIN TURLERI

Olusum Nedenlerine Gore

Taskin Tiirt

Dogal Nedenlerden Kaynaklanan

Tagkinlar

— Ani gelisen tagkinlar
Meydana geldikleri Siire

Bakimindan
Yavas Gelisen Taskinlar

Sekil 1.5. Tagkin tiirleri.
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1.1.3.1. Ani gelisen taskinlar

Ani tagkinlar alt1 saat i¢inde olusabilirler ve ¢oller dahil diinyanin her yerinde
goriilebilmektedir [32]. Ciddi bir firtina sonucunda kisa bir siirede beklenilenin ¢ok
tizerinde yagis gerceklesir ve kisa bir zaman igerisinde olusabilirler [33]. Sehir alani
icerisinde su ge¢irmeyen zeminlerin (asfalt, beton, vb.) artmasi sehir igerisinde
meydana gelen ani tagkinlarin olusmasinda en biiyiik etkendir. Ani tagkinlar meydana
geldigi alanda agir hasarlara neden olmasinin yaninda sediment tasinimi ve
erozyonlara neden olabilmektedir. Ani taskinlardan korunmaya yonelik risk
planlamalarinda, meteorolojik verilerin ger¢ek zamanli takibi ve arazi kullanim

bilgisi biiyiik 6nem tasimaktadir.

1.1.3.2. Yavas gelisen taskinlar

Yavas gelisen taskinlar yedi giin veya daha uzun bir siire i¢inde olusabilirler.
Yeryiizline ulasan yagis sularinin derelerde ani akis haline doniismeden, toprak
sisteminden gecerek daha yavas ve diizenli olarak akisa geg¢mesidir. Bitki Ortiisii
burada etkili olmaktadir. Ayn1 zamanda jeolojik ortamin gecirimliligi ve egimin

distikliigii de yavas gelisen tagkinlarin olusmasinda etkilidir [32].

1.1.3.3. Dere ve nehir tagkinlarn

En sik goriilen tagkin tiiriidiir. Yagis, kar erimesi gibi dogal olaylar ya da baraj
yikilmasi gibi suni olaylar sonucu nehir kesiti ve yatagimin gelen debiyi
tastyamamas1 sonucu, suyun dere yatagi disina tagsmasi olayidir [32]. Bazi nehir
tagkinlart mevsimsel olarak kis ve ilkbahar yagislarinin erittigi kar sularinin nehirleri

doldurmasi ile olusur [33]. Sekil 1.6’da nehir tagkinlart sematik olarak gosterilmistir.
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Sekil 1.6. Nehir tagkini sematik gosterimi [34].

1.1.3.4. Sehir ve metropol taskinlar

Dogal ortamda dere yataklarimin genisligi asir1 derecede tagskina sebep olabilecek
durumda degildir veya saganak yagislarin taskina neden olabilmesi i¢in kisa siirede
asir1 bir yagisin diismesi gerekmektedir. Ancak hizli ve plansiz kentlesme ile beraber
insan miidahalesi sonucunda dere yataklar1 daraltilan veya kanal ile yeraltina alinan
dere enkesitlerinin kiigiiltiillmesi nedeniyle daha fazla taskina neden olmaktadir.
Yanlis veya plansiz imar uygulamalar1 ve arazi kullanimlart sonucunda akis kesitinin
gecekondu ve diger kullanim amagclar igin kiiciiltillerek yer yer tamamen yok

edilmesi, bu sorununun ana nedenini olusturmaktadir [35].

Sehir tagkinlari, binalar, yollar ve otomobiller igin parklar insa edilmesi dogal bitki
ortlisii ve ormanlik alanlarin yok edilmesiyle sehirsel alanlarda yagisin topraga
sizmast engellenmektedir. Bunun sonucu olarak sehirlerde taskinlar sik ve etkili
olusmaktadir. Sehirlesme ylizeysel akis1 dogal yiizeylere gore 2 ila 6 kat daha
artirilmaktadir. Yapilan drenaj sistemleri ise diizenli olarak temizlenmedigi igin

istenilen dl¢lide yagmur sularint drene edememektedir.
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Bitki Terlemesi Bitki Terlemesi

Suziilme

Toprak Nemi

Akarsu
Yeralti

Suyu

Akarsu

Suziilme Stzilme

Sekil 1.7. Dogal ortam ve sehir ortami su dongiisii [36].

1.1.3.5. Kiy alan taskinlan

Tropikal firtinalar ve kiyidan uzakta bulunan kuvvetli algak basing sistemlerinin
sebep oldugu firtina sonucunda deniz sularinin kabarmasi ve kara iglerine
stiriklenmesi ile 6nemli taskinlara sebep olabilir [37]. Benzer sekilde gollerin su
seviyesinde herhangi bir sebeple goriilen yiikselme, gol kiyilarinda suyun tagsmasi
sonucunda tagkinlar ortaya ¢ikmaktadir [33]. Bu sekilde olusan tagkinlar kiy1 alan

taskinlar1 olarak isimlendirilirler.

1.1.3.6. Daglik alan ve orman ig¢i taskinlan

Daglik ormanlik alanlarda siddetli yagis ve firtina sonucunda kanallarin kiigiik ve

kuru derelerin debilerinin artmasi sonucunda olusan tagkin tiirtidiir [32].

1.1.4. Taskin yonetimi

Taskinin sebebiyet verecegi zararlar su seviyesine ve buna bagl olarak yayilma
alanina baglidir. Taskinlarin neden olacagi zararlarin azaltilmasinda taskinlarin
tekerriir debilerine gore taskinin yayilacagi alanlarin belirlenmesi, 6nemli etkendir.
Taskinlarin olumsuz etkilerinden kurtulmak igin bir takim stratejiler gelistirmek
miimkiindiir. Bu stratejiler yapisal ve yapisal olmayan stratejiler olarak iki baslik

altinda incelenebilir [38].
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1.1.4.1. Taskin yonetiminde yapisal stratejiler

Taskinlart kontrol etmek igin insa edilen yapilardir. Yapisal stratejileri Taskin
onleme veya c¢ok amacgli yapilan barajlar, seddeler, biriktirme havuzlari, kanal
kesitinin genisletilmesi, dere yataginin temizlenmesi, tersip bentler, sel kapanlar,

taskin tahliye kanallar1 igermektedir.

Dogal veya yapay goller taskin etkilerinin azaltilmasinda etkili olmaktadir. Baraj
hazneleri de taskini kontrolii igin kullanilabilmektedir. Ulkemizde Seyhan, Kemer,
Demirkdprii, Hirfanli, Porsuk, Aslantas, Adigiizel, Almus ve Kralkiz1 gibi biiylik
barajlar ayni1 zamanda taskin kontrolii de yapan ¢ok maksatli yapilardir [38]. Cok
amagh insa edilen baraj haznelerinde tagkin kontrolii i¢in haznelerinde yeterli bos
alan birakilmaktadir. Taskin debilerini dogru isletme ile haznelerinde tutabilirler ve
tagkin onlemede etkili olarak kullanilabilmektedirler. Baraj ingasindan sonra baraj

isletme planlanmasi tagkinlarin 6nlenmesinde biiyiik 6nem arz etmektedir.

Taskin geciktirme havuzlan tek amacgli kullanilan ve kontrolsiiz ¢ikisi olan taskin
debilerini kontrol eden yapilaridir. Taskin debilerini tutarak geciktirmeli olarak
akarsuyu yatagia verilmesini saglamaktadirlar. Taskin geciktirme havuzlar

sayesinde tagkin hidrografinin pik degeri diismektedir.

2, ¥
1%”‘:'
%"% %
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Sekil 1.8. Tagkin geciktirme havuzu sematik olarak gdsterimi [28].
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Tagkin onlemede bir baska yapisal ¢oziim olan seddeler ise akarsuyu yataginin
yetersiz olmasi durumunda taskin sularinin yatak ¢evresine yayilmasini 6nlemek i¢in
arazi durumuna gore akarsuyun sag ve/veya sol sahil kisimlarina yapilan dolgulara
denilmektedir. Seddeler taskin siiresince taskin debilerinin sedde iist kotuna
yiikselinceye kadar suyu taskin yatagina yayilmasini dnleyerek sularin yatak igerinde
kalmalarin1 saglamaktadirlar. Sedde yapiminda tagkin aninda seddelerde yarilma ve
borulanma olmamasi igin dolgu malzemesi olarak ¢ok ince kum ve mil gibi
malzemeler ile humuslu topraklar seddelerde kullanilmamalidir. Organik zeminler ile
cok 1slak ince taneli kohezyonlu zeminler hari¢ her tiirli zemin cinsi sedde
dolgusunda kullanilabilir. Seddelerle tagkin sularindan korunmus bdolgeye

seddelenmis arazi denilmektedir.

Taskin debilerini glivenle geciren seddelerin istenmeyen bazi etkileri de

bulunmaktadir [39].

— Taskin debilerinin akarsu vadisinde geri tutulmasini engeller, dolayisiyla
yataktaki su seviyesi yiikselmekte,

— Taskin hidrografinin pik degeri artmakta,

— Yeralti suyunun taskin sulart ile beslenememesinden dolayr kurak
doénemlerde akarsuyu debilerinde azalma meydana gelmekte,

— Taskin sularinin yayilmasini engelledigi i¢in tarim alanlar1 verimli siltlerden

mahrum birakilmaktadir..

Taskin yatagimin genis ve egimin diisiik oldugu yerlerde seddelenmis arazilerde silt
birikmesi olusmaktadir. Bu durum sonraki taskin donemlerinde su seviyesinin
yiikselmesine neden oldugu icin seddelerin yeni arazi kotlarma gore tekrar

boyutlandirilmasi ihtiyaci olugsmaktadir [39].

Seddeler en biiyiik taskin seviyesinden 0.5-1.2m yukarida planlanmasi halinde kis
seddesi veya ana sedde olarak isimlendirilir. Tarim alanlarinin bitki gelisme
donemlerinde tagkinlardan koruyan seddeler ise yazlik sedde olarak

isimlendirilmektedir. Bu durum sekil 1.9°da sematik olarak gosterilmistir.
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Kighk sedde Yazlk sedde Kighk sedde

Yazhk sedde

Kighk sedde Yazhk sedde Yazhik sedde Kighk sedde

Kighk sedde Yazlik sedde Yazhk sedde Kislik sedde

Sekil 1.9. Yazlik ve kislik sedde sematik gdsterimi.

Tagkin1 6nlemede fazla katt malzeme tasiyan nehirlerde bu malzemeleri tutmak, i¢in
tersip bendi insa edilmektedir. Akarsuyun kati madde tasima giiciinii azalttiklarindan
belirli bir yatak uzunlugunca oyulmalar1 Onlerler. Tersip bentleri akarsuyu akim
rejimlerinin diizenlenmesi etkili olmaktadirlar. Tersip bendinin ekonomik olmasi ve
istenilen seviyede riisubat depolamasi icin az e8imli yerlere insa edilmelidirler.
Tersip bentleri tipki baraj ve goletler gibi depolama yapilaridir. Dogal veya insam
etkilerden dolay1 yikilma tehlikeleri vardir. Bundan dolay: tersip bendi mansap kismi
cevresinde yerlesime izin verilmemelidir. Ornegin; 15 Temmuz 2009 giinii Artvin
Savsat’ta Tigrat Deresi lizerindeki 3 bent, projelendirmede ve yapimindaki insan
kaynakl1 eksiklikler nedeniyle yikilmis ve depolanan katt madde ve suyun ani
bosalmasi ile dere kenarindaki bir evin yikilmasina neden olmustur. Bu olayda 5 kisi

hayatini kaybetmistir [26].

Sekiler ise genis ve dogal yataklar i¢indeki onceki yillarda birikmis katt maddenin
oyularak mansap tarafina tasinmasini 6nlemek i¢in insa edilirler. Yiiksek yapilmayan
sekiler’in projelendirilmesi tersip bentleri gibidir. Ozellikle dik egimli memba
kisminda insa edilirler. Kolayca erozyona ugramaya egimli ve kayma mukavemeti
diisiik zeminlere ait dere yataklarinda taban erozyonunu Onlemek amaciyla da bir
diger taskin Onleme yapisi olan biritler insaa edilirler. Britler yiikseklikleri az
oldugundan kati madde depolama gibi islevi bulunmamaktadir. Biritler nehir
yataklarinin kat1 madde ile dolmamasi ve su hizinin diislirilmesi amaciyla in edilen

yapilardir [40].
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Sekil 1.10. Brit uygulama 6rnegi [41].

1.1.4.2. Taskin yonetiminde yapisal olmayan stratejiler

Taskinlar1 6nceden tahmin edilerek erken uyar1 sistemlerin gelistirebilmesi, deprem
gibi diger dogal afetlerden farkli kilan tek ve en onemli ozelliktir. Bu 6zellikten
yararlanilarak afet yonetimi programlarinin bir boliimii olan tahmin ve erken uyari
sistemleri ile can kayiplarinda 6nemli azalmalar ve ekonomik zararlarda da 6nemli
diisiisler saglanabilmektedir [42]. Ornegin Bat1 Karadeniz’de 2009 yilinda meydan
gelen taskinlar erken uyar1 sistemi ile tahmin edilmis, halka duyurulmus ve
yasayanlar, tagkin altinda kalabilecek bolgelerden taskindan once terk etmistir. Bu
sayede herhangi bir 6liim vakasi gozlenmeden dogal afet atlatilmistir [26]. Taskin
erken uyari sistemlerinin kurulabilmesi i¢in taskin altinda kalabilecek alanlarin

belirlenmesi gerekmektedir.

Taskin simiilasyonlar1 olusturularak tagskin yayilim haritalari elde edilebilmekte,
tagkin yayilim ve derinlik haritalar1 sayesinde riskler gorsel olarak ifade
edilebilmektedir. Boylelikle elde edilen haritalar sayesinde yerlesime izin
verilmeyecek taskina maruz kalabilecek yerlesim alanlar1 belirlenebilecektir. Taskin
zararlar1 sadece hidrometeorolojik etkenlere bagli olmayip taskin yataklarinda
kontrolsiiz yerlesmelerden de kaynaklanmaktadir. Ne kadar 6nlem alinirsa da taskin
tehlikesinin tam olarak ortadan kaldirilamayacagi, proje taskinindan biiylik bir
tagskinin gelmesinin her zaman miimkiin olabildigi halka yapilacak simiilasyonlarla
gorsel olarak medya veya sosyal paylasim aglar1 kullanilarak anlatilmalidir [38].

Gerekli egitimin verilmemesi durumunda insanlar baraj haznesi, sedde gibi tagkin
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kontrol yapilarina giivenip tagkin tehlikesi olan alanlara yerlesebileceklerdir.
Simiilasyonlarin gorsel olmasi halka karsilasabilecekleri tehlikeler hakkinda egitim
verilmesi ile taskin yatagina yerlesmis olan halka yoneticiler tarafinda uygun imar

planlari ile alternatifler gosterilerek bu alanlar1 terk etmeleri saglanabilecektir.

Taskin yapisal olmayan stratejilerden biri de tasgkin sigortalarmmin zorunlu hale
gelmesidir. Giinlimiizde deprem sigortast zorunlu kilinmaktadir ve deprem
bolgesinde yasayan halkimiz bu sigortayr kendi istekleriyle de yaptirmaktadirlar.
Burada toplumun deprem afetinin sonuglar1 hakkinda bilingli olmasida oldukca
etkilidir. Taskinlarda farkli yinelenim yillarina gore simiilasyonlar yapilarak afete
maruz kalacak alanlar belirlenebilmektedir. Taskin altinda kalan yerlesim yerlerinin
her zaman bosaltmak her zaman miimkiin ve ayn1 zamanda ekonomik olmamaktadir.
Boyle bir durumda halkin tagkin afeti i¢in alinabilecek Onlemleri alarak taskin

sigortasini yaptirmalar1 6zellikle vurgulanmalidir.



BOLUM 2. ONCEKI CALISMALAR

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) teknolojisi 1970’1 yillarda baslayip 1980°1i yillarda
belirginlesmistir. Simdi ise gelisen teknoloji ile hizli bir sekilde gelismekte ve ¢esitli
alanlarda kullanilmaktadir. Bunda, bilgisayar teknolojisindeki hizli gelismesinin
katkis1 oldugu gibi ¢cok yonlii mekansal veri toplanmasiinda etkisi olmustur. CBS
teknolojisinin gelismesiyle elde edilen verilerin birbirleriyle iliskilendirilebilmelersi,
kiiresel ve bolgesel ¢ok farkli tipteki problemlerin ¢oziimiinde kullanilabilmeleri
saglanmistir. CBS’yi kisaca, yeryiiziindeki mekansal bazli verilerin toplanmasi,
biriktirilmesi, kontrolii, islenmesi, analizi ve gorsellestirilmesi i¢in kullanilan,
bilgisayar donanim, yazilim ve kullanicilarindan meydana gelen sistemler toplulu
denilebilir. CBS i¢in birden fazla tanim yapilmaktadir fakat tanimlarin tamaminda
CBS verilerinin iki 6nemli 6zellige sahip olduklar1 gercegi vardir, bunlar cografi

(mekansal, grafik) 6zellik ve 6znitelik (cografi olmayan, grafik olmayan) 6zelligidir.

CBS teknolojileri, fen bilimleri alanindan sosyal bilimlere kadar hemen hemen her
dalda kullanilmaktadir. Bununla beraber, biitiin verileri mekansal olan yer bilimleri
dallar1 CBS’nin en 6nemli uygulama alanlaridir. Bunlarin basinda gelen hidroloji
dalinda ise ¢aligmalar biraz daha zor olmaktadir. Zira hidrolojide degiskenler yalniz
mekansal olarak degil aym1 zamanda bir andan digerine de degismektedirler ve
problemlerde bir de degisken zaman faktori bulunmaktadir. Dolayisiyla
hidrolojideki CBS uygulamalarinda dogrudan islemler yaninda CBS teknikleri ile

baska matematiksel modellerin entegrasyonu gerekmektedir.
CBS’nin hidroloji dalinda kullanim alanlarini sdyle siralamak miimkiindiir;

— Nehir havzas yonetimi,

— Erozyon-sedimantasyon tahmin, kontrol ve korunmasi islemleri
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— Igmesuyu, atiksu ve kentsel yagmursuyu sebekesi tasarim ve yonetimi

— Baraj yeri se¢imi, kot-alan-hacim egrilerinin ¢ikarilmasi, rezervuar isletmesi
— Su kalitesi modellemesi, gdzlenmesi ve yonetimi

— Yeralt1 suyu gozlenmesi ve modellemesi

— Taskin kontrol ve tahmini, tagkin haritalarinin hazirlanmasi

— Su kaynaklar1 planlamasi1 ve yonetimi

— Sulanabilir alanlarin belirlenmesi, rekolte tahmini, kanal giizergahi bulunmasi
— Toprak siiflandirilmast

— Havza igin sayisal yiikselti modelinin ¢ikarilmasi

— Nehir sisteminin ¢ikarilmasi ve derecelendirilmesi

— Havza sinirinin olusturulmasi ve 6zelliklerinin ¢ikarilmasi

— Sentetik birim hidrograf ¢ikarilmasi

— Degisik hidrolojik modellerin CBS yazilimlariyla baglanarak ¢alistirilmasi

— Arazi kullanim1 ve kamulastirma ¢alismalari

CBS’nin  kullanimiyla akarsu sistemlerine ait hidrolik modellemeler daha
kolaylastirilmistir. Verilerin hazirlanmasi, modellerin yorumlanmasi gibi zaman alan
ogeler CBS ile daha basitlestirilmistir [42]. CBS programi tagskin aninda su yiizii
profilleri tespit edilemediginden hidrolojik analizleri yapan programlar alt
programlar gelistirilmistir. Bu programlar CBS programinda ara¢ ¢ubuklar

vasitastyla entegre edilmis ve bu sekilde bir¢ok ¢alisma yapilmistir.

2.1. Diinya Genelinde Yapilmus Calismalar

Djokic ve ark. (1994), ilk olarak, bir CBS programi olan ArcGIS yazilimi ile hidrolik
modellerin birlikte ¢alisan Arc/HEC-2 olarak bilinen yazilimi gelistirmiglerdir.
Gelistirilen yazilim, 1 boyutlu zamanla degismeyen akis analizi yapabilmekte ve
bunu ArcGIS’te hazirlanan arazi modeli iizerine uygulayabilmektedir. Giiniimiizde
HEC-2 yazilimin yerine Windows tabanli ¢alisan, Hydrologic Engineering Center

(HEC) tarafindan gelistirilen, HEC-RAS programi1 kullanilmaktadir [44].
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Correia ve ark. (1999), iki bolimden olusan caligsmalarinin ilk boliimiinde taskin
yataklarmin 6nemi ve cesitli senaryolara gore modellenmesinin sehir hayati i¢in
gerekliligini vurgulamislardir. ikinci bdliimiinde ise bu konuda CBS teknolojisi ile
yapilabileceklerden ve sagladigi kolayliklardan bahsedilmistir. Taskin yonetimiyle
ilgili yeterli bilgi ile alternatif senaryolarin iiretilmesinin yerel yonetimler ve karar

vericiler agisindan 6nemini vurgulamiglardir [45].

Mclin ve ark. (2001), Meksikada Pajarito Platosu’nda 100 yillik tekerriir taskin
debisinin olusturabilecegi taskin alanlarini tespit edebilmek i¢in bir cografi bilgi
sistemleri yazilimi olan ArcView ve HEC bilesimi bir model hazirlamiglardir.
Calisma alanmin hidrolojik analizleri HEC tarafindan gelistirilen Hydrologic
Modeling System (HEC-HMS) ile yaptiktan sonra tagkin debisini tespit eden
aragtirmacilar, HEC-RAS hidrolik modeli ile taskin aninda su seviyelerinin

ulagabilecekleri kotlar1 hesaplamiglardir [46].

Tate ve ark. (2002), Texas’ta Waller Nehri’nde tagkin alanlarini belirlemek i¢in CBS
programi ile arazi modelini olusturmuslar, HEC-RAS yazilimi ile de hidrolik model
olusturmuslardir. Model sonucunda havza i¢in tagkin risk haritalar1 elde edilmistir.
Tate 1999 yilinda HEC-RAS ve ArcView’in bir arada calistigi alt programlar
gelistirmistir [47].

Wiles ve ark. (2002), Ohio Swan Nehir Havzasi’nda taskin zararlarin1 bir HEC
Modeli ve CBS teknikleri kullanarak arastirdiklari ¢alisma, CBS’nin ve hidrolik
modellerin hidrolojide kullanimiyla ilgili yapilan 6rnek ¢alismalardan biridir.
Calisma kapsaminda arastirmacilar, tagkinin ilgili havza iizerinde 30 yili askin bir
stire igerisindeki kullanim alaninda yarattig1 zararlar1 incelemislerdir. Havza lizerinde
olusan tagkinlari HEC-RAS hidrolik modeli ve bir ylizey akis modelini iginde
barimndiran CBS programiyla analiz etmigler ve 1973’te olusan 100 yil tekerriirlii bir
yagisin meydana getirdigi ylizey akisi ile 1995 yilindaki 10 yil tekerrtirlii bir yagisin
meydana getirdigi yiizey akis hacminin ayn1 degerde oldugunu gérmiisler. Bu yiizden

Swan Havzasmin alansal olarak daha fazla kullanimi oldugundan yiizey akis
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katsayisinin biiyliidiigiinii ve sizma miktarinin azalma oranini tespit edip, daha fazla

akisin meydana geldigini gostermislerdir [48].

Chuan ve Jing (2006), Cin’de bulunan bir nehir havzasinda; egim agisi, siddetli
yagislarin oldugu giinler, nehir kanali yapisi, maksimum yagislar ve gegmiste
yasanan taskin olaylar1 gibi faktorleri analiz etmislerdir. CBS teknikleri vasitasiyla
havzayi, taskin riski tasimasi bakimindan bolgelere ayirarak risk haritasi
olusturmuslardir. Sonug olarak havza alaninin % 17,9’unu son derece yiiksek riskli,
% 45,9’unu yiiksek riskli, % 25,2’sini orta riskli, % 11’ini diisiik riskli bolge olarak
belirlemislerdir [49].

Machado ve Ahmad (2006), Kolombiya’da Atrato Nehri’nde meydana gelebilecek
tagkin debilerine gore haritalar tiretmislerdir. Caligmada tagkin debilerini bulabilmek
igin gesitli istatistiksel metotlar kullanilmis, bulunan bu debiler HEC-RAS hidrolik
modeline girilmis ve ¢ikan sonuglar CBS’de gorsel hale getirilmistir. Bu sayede 10,
25 ve 50 yil yineleme donemli debilerin tagkin risk haritalart olusturulmus ve 50 yil
yineleme dénemine sahip 3.054 m%s’lik debi sonucunda nehrin su yiikseklikleri sol
sahilde 3,7 m, sag sahilde de 3,1 m olarak ortaya ¢ikarmislardir. Cikan sonuglara

gore yapisal onlemler alinmasi gerekliligini belirtmiglerdir [50].

Gutry-Korycka ve ark. (2006), polonyada bulunan Vistula Nehri’nde 1D analiz
yapan hidrolik model olan HEC-RAS ile 100 yil yinelenme donemine sahip debiye
gore bulduklart su yiizli profillerini, onceden CBS’de hazirlanan sayisal yiikseklik

modellerinin {izerine ekleyerek tagkin yayilim haritlarin1 gorsel hale getirsmislerdir
[51].

Cook ve Merwade (2009), HEC-RAS ve Finite-Element Surface-Water Modeling
System (FESWMS) programlarin1 kullanarak, tagkin haritalarinin iiretilmesi, gereken
yerlere ulagtirilmasi ve yenilenmesi konularina detayli bir sekilde deginmisledir. Bu
yontemde kullanilan haritalar yiiksek ¢oziintirliikkli LIDAR goriintiileri ile iiretilen
topografik verilerden iiretilmistir.  Nehir enkesitleri olusturulan arazi modelinden

elde edilmistir. Yatay ve diiseyde farkli ¢oziintirliige sahip, farkli batimetrik detaylar
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olan 6 adet topografik veri seti, HEC-RAS ve iki boyutlu hidrolik analiz yapan
FESWMS modeli ile analiz edilmistir. iki farkl1 uygulama alaninda yapilan analizler
karsilastirilmis ve taskin haritalarindaki farkliliklarin FESWMS ve HEC-RAS

programlar arasindaki kiiciik farklardan meydana geldigi belirlenmistir [18].

Aggett ve Wilson (2009), Naches Irmagi’nin ¢akil yatakli bir kolunda (Washington)
yiiksek ¢oziniirliiklii LIDAR goriintiilerini kullanarak hazirladiklar1 sayisal arazi
modelinden, HEC-GeoRAS ile aldiklar topografik kesitlerden faydalanarak, hidrolik
analizleri HEC-RAS programi ile gergeklestirmis ve tekrar HEC-GeoRAS ile
ciktilarin1 alarak taskin risk haritalarin1 olusturmuslardir. Literatiirdeki son
calismalarda, LIDAR goriintiilerinin ¢oziiniirliigii £0,5 m olarak tespit edilmistir. Bu
metot ile aragtirmacilar, LIDAR tabanli goriintiilerden olusturulacak sayisal
yiikseklik modellerinin kalitesini ve sonuglarin ne kadar iyilestirildigini ortaya

koymaktadirlar [52].

Vojinovic ve Tutulic (2009), 1D ve 2D birlikte ele alindig1 ¢alismada Hollanda’nin
St Martin kentinde meydana gelen sehir taskinlari modellenmistir. Modelde arazi
LIDAR verilerinden iiretilmistir. 1D model i¢in Mike 11 ve 2D model i¢in ise Mike
21 yazilimlar kullanilarak 10, 100 ve 200 yillik tagkin debilerine gore taskin yayilim
haritalar1 elde edilmistir. Elde edilen sonuglar analiz edilerek risk zarar haritalar1 elde

etmislerdir [53].

Glimriikgtioglu ve ark. (2010), ABD’de bulunan Kansas Nehri’nde 1993 yilinda
meydana gelen taskindan sonra arazi kullanim durumundaki degismeleri belirlemek
amaciyla, tagkindan sonra tarim, orman, mera ve acik alanlarda alansal olarak biiyiik
degismelerin meydana geldigini belirtmiglerdir. Caligmada uzaktan algilama

yontemlerini kullanarak yapmislardir [54].

Amini (2010), IKONOS uydu goriintiilerini ve Sayisal Yiikseklik Modelini (SYM)
kullanarak Iran’m kuzeybatisindaki ornek bir nehrin bir boliimiinde yaptigi

calismada, taskin sonrasinda su altinda kalacak alanlar1 belirlemistir. Sonug olarak
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gelistirilen bu modelin taskin risk yonetiminde kullanilabilecegini ileri siirmiistiir

[55].

Hung ve ark. (2012), 17 milyon insanin yasadigi Vietnam’in Mckong Havzasinda
hemen hemen her yil meydana gelen tagkinlar ele alinmigtir. Meydana gelen
tagkinlarin karakteristikleri, dinamik etkileri ve taskin yayilim haritalarinin elde
edilebilmesi konusunda ¢alismiglardir. Bu amagla tagkin sahasima kurulan istasyon
ile tagkin karakteristikleri saptanmaya ¢alisilmistir. TerraSAR-X uydu goriintiileri de

kullanarak tagkin alanlarinin mevsimsel degisimini incelemislerdir [56].

Sonmez (2013), Amerika lowa eyaletinde bulunan Cedar Nehrinin tam ortasindan
gectigi Waverly sehrini calisma sahasi olarak kullanmistir. Dort ana amagli bir
calisma yapmistir. Bunlardan ilki sabit akiglar i¢in tagkin haritalarinin yayiliminin
elde edilmesi ile bu haritalar sayesinde su seviyesi ile tagkin riski arasindaki iligkinin
belirlenmesini saglamistir. Ikinci amag; Farkli ¢oziiniirliik degerlerinin taskin yayilim
haritalarinin sonuglarini nasil etkiledigini tespit etmektir. Ugiincii amag; calisma
sahasina ait taskin risk zonlarinin belirlenmesidir. Calismanin dordiincii amaci ise
100 yil tekerriirlii taskinin gelisimini belirleyerek taskin risk ydnetiminin
planlamasidir. Bu amagla 1D ve 2D modellerin birlikte ele alindigi MikeFlood
hidrodinamik programi ve 1D Hec-RAS hidrolik modelleme programi kullanarak
calismasini gerceklestirerek olasi taskin durumunda can ve mal kayiplarini en aza

indirgeme igin taskin risk plani olusturmustur [57].

2.2. Tiirkiye’de Yapilmis Calismalar

Yazicilar ve Onder (1998), Tiirkiye’de ilk kez HEC-RAS yazilimimi kullanmislardir.
Bartin nehrinde tagkin aninda taskin sularmin ulasabilecekleri  kotlar
hesaplamiglardir. 1998’de Bartin Merkezde gergeklesen taskin ile model sonucunda

bulunan su seviyeleri oldukga yakin oldugu goriilmiistir [58].

Baga (1999), Tiirkiye’de ilk olarak taskin risk haritalarinin olusturulmasi, taskinin

risklerinin gorsel ortaya konulmasi konusunda CBS programi kullanilarak Mugla’da
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Caybogaz1 Havzasi’nda, Mike 11 GIS modiiliinii kullanarak nehir kiyisinda sedde

olmasi veya olmamasina gore tagkin yayilim haritalar1 hazirlamistir [59].

Kaleyct (2004), Degirmendere Havzasi’nda taskin frekans analizi ve taskin
Sahalarinin belirlenmesi adli bir yiiksek lisans tez ¢alismasi yapmistir. Calismada
olas1 tagkin debilerinin belirlenmesinde hem birim hidrograf yontemini hem de
istatistiksel yontemlerini kullanmiglardir. Havzada bulunan 7 adet Akim Goézlem
Istasyonunun (AGI) bélgesel ve noktasal taskin frekans analizi istatistiki yontemlerle
yapilmis ve 500, 1000, 10000 yil tekerriir tagkin debileri belirlenmistir Devlet Su
Isleri (DSI) Sentetik ve Mockus Metotlar1 da uygulanarak ayni yineleme dénemli
debiler elde edilmistir. Bulunan tagkin debileri HEC-RAS bilgisayar programiyla
degerlendirilerek, su yiizii kotlar1 belirlenmis ve bulunan su yiizii kotlarina gore

analizler sunulmustur [60].

Onusluel (2005), HEC-RAS ve CBS yéntemleri ile izmir Karsiyaka Ilgesindeki
Bostanli Nehir Havzasinin tagkin alanlarini gorsel olarak ortaya koyan doktora tez
calismasidir. Calismasinda, hidrolojik ve hidrolik yazilimlardan elde ettigi verileri,
CBS tabaninda kendi deyimiyle “otomatize tagkin yatagi belirleme teknigi” ile biraz

daha karmagik ama bir o kadar da teknik bir yolla géstermeyi amaglamistir [44].

Usul ve Turan (2006), Mike 11 programini kullanarak Ulus Havzasinda olasi tagkin
yayilim haritalar1 olusturmuslardir. Hesaplanan 25, 50 ve 100 yil tekerriir taskin
debilerine gore tagkin risk haritalar1 olusturmuslardir [61].

Ozdemir (2007), Havran ilge merkezi ve ovasi icin CBS yazilimi olan ArcGIS
programi ile ve HEC-RAS kullanarak olas1 taskinlarin hidrolik modellemesini
olusturmak ve tagkin haritalarini iiretmek amaciyla ¢alisma yapilmistir. HEC-RAS ve
HEC-GeoRAS yazilimlarimin tagkin haritalamas1 konusunda giiclii bir alt yapiya
sahip olduklarini ve bunlarin risk yonetimi agisindan yapilacak planlarda dnemli bir

yere sahip olduklarini vurgulamistir [62].
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Akar ve ark. (2009), Istanbul Beykoz smirindaki Yenigiftlik Nehir Havzasi’nda 10,
50 ve 100 yil tekerriirlii debilerin olusturacag: taskin alanlarini tespit etmislerdir.
Analizlerin gergeklestirildigi topografik veriler 1/25.000 ve 1/5.000 ¢Oziiniirlikli
uydu fotograflar1 ve arazi gozlemlerinden olusmaktadir. Topografik verilerden elde
edilen arazi modelinden kesitler ¢ikarilmis ve HEC-GeoRAS alt programiyla hidrolik
analizlerin gerceklestirilmesi icin HEC-RAS’a aktarilmistir. Hidrolik model ile tespit
edilen su yiizii profilleri tekrar CBS’ ye aktarilmis ve IKONOS uydu goriintiilerinden
elde edilen arazi kullanim haritasiyla ¢akistirilip, nerelerin sular altinda kalabilecegi
3 farkli senaryo igin gosterilmistir. Bu calisma sonunda Yenigiftlik Nehir

Havzasi’nda yaklasik 9 km’lik nehir kolunun tagkin haritalari tiretilmislerdir [63].

Ugar (2010), arazi modellemelerini ve sonuglarin sunumunu, bir Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) programi olan ArcGIS 9.3 ile hidrolik HEC-RAS 4.0 ile
gerceklestirmistir. Ozellikle Magka ilce merkezindeki; yapilasmanin dere yatagimin
tam kenarinda olmast ve mevcut kopriilerin dar olan dere yatagini daha da
kiigiiltmesinden dolay1, olast maksimum taskin anlarinda yapilarin ¢ok zarar
gorecegini tespit etmistir. Bu modelden alinan tiim topografik veriler, ArcGIS
tizerinde ¢alisan HEC-GeoRAS modiilii yardimiyla hidrolik analiz yapilabilen HEC-
RAS’a aktarmustir. Istatistiki ydntemlerle bulunan cesitli tekerriirlere sahip debi
degerlerini de hidrolik modele girerek su seviyelerini tespit etmis ve sonuglart HEC-
GeoRAS yardimiyla ArcGIS’e aktararak taskin risk haritalar1 elde etmistir.
Calismada risk tagiyan bircok yerlesim yeri tespit etmis, cesitli yapisal ve yapisal

olmayan ¢6ziim onerilerinde bulunulmustur [26].

Demirkesen (2011), calismada Hatay li ve bélgesi icin, denize kiyisi olan bolgelerin
deniz ylikselmesi sonucu meydana gelecek kiy1 tagkinlari, akarsu yatagi ve civari igin
tagkin riski ve deprem riski agisinda farkli kriterler dikkate alinarak coklu risk
degerlendirmesi yapilmistir. Taskin riskinin  belirlenmesinde Shuttle Radar
Topography Mission (SRTM) DEM verileri kullanilarak g¢esitli kriterlere gore taskin
yayilim haritalar1 olusturulmus ve risk altinda kalabilecek yerler belirlenmis ve risk

haritalamasi yapilmistir [64].
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Dogan ve ark. (2013), Asagi Sakarya Nehir yatagmin son 113 km’lik kismi i¢in
beklenen 100 yil tekerriirlii olast tagkin tasima kapasitesini arastirmislardir. Baraj
yikilmasi durumu i¢in de olusabilecek muhtemel taskin senaryolar1 uygulanmak
suretiyle, taskin risk analizleri yapmuslardir. Senaryo taskinlari, HEC-RAS
programiyla senaryo taskinlari sirasindaki su yiiksekligi ve taskin alani hesap
etmisler bu bilgileri, HEC-GeoRAS, ArcGIS 9,0 ve ArcView 3,2 programinda taskin
yayilim haritalarina doniistiirmiislerdir. Taskinlara kars1 yapilacak onleme ve azaltma
caligmalarinda degisik senaryolarin dikkate alinmasimmin 6nemi vurgulamislardir.
Nehrin zaman zaman taskin sulari altinda kalmasi ¢alismada elde edilen bulgulari

desteklemektedir [65].

Demir (2014), Asag1 Sakarya Havzanmn hidrolojik 6zellikleri incelemis ve taskin
yayilim haritalar1 tretmistir. Mike 11 ile ArcGIS yazilimlarin1 kullanmistir.
Hidrolojik veriler kullanilarak 2,5, 10, 25, 50, 100, 200 ve 500 yillik tekerriirlii
tagkin debileri hesaplamistir Bu debiler i¢cin ¢alisma sahasina ait taskin yayilim

haritalar tiretilerek risk altinda kalan alanlar belirlemistir [35].

2.3. Meri¢ ve Tunca Nehirlerinde Yapilmis Calismalar

Malkarali ve ark. (2008), Meri¢ ve Tunca Nehirleri taskinlarini genel olarak
incelemigler ve 2006 yilinda meydana gelen tagskini analiz etmislerdir. Tagkinlarin
onlenmesi i¢in mevcut seddelere ek yapilmasi gerekliligini savunarak, uluslararasi

isbirliginin gerekliligini ortaya koymuslardir [66].

Gerassimov ve ark. (2008), Meri¢ Nehrini g¢alisma Sahasi olarak se¢misler,
Bulgaristan’t 4 ana hidrolojik bdlgeye ayirarak bu bolgelerdeki nehirlerin
karakteristikleri incelemisler ve olasi taskinlart bircok yonden analiz etmislerdir.
Calismada Meri¢ Nehri i¢in giinliik anlik maksimum ve minimum debiler de tespit

etmislerdir [67].

Angelidis ve ark. (2010), Arda Nehri Havzasi’nda farkli tagkin senaryolart igin yagis

akis modelleri kurmuglardir. Boylece havzadaki barajlarin senaryo tagkinlarim
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kontrol altina almasi hedeflenmistir. Mansap bolgesinde taskin Snlenirken,
hidroelektrik enerji kayiplarint da minimuma indirgemeyi amaclamislardir.
Gelistirilen bu modelin baska havzalar i¢inde kullanilabilecegini de ileri stirmiislerdir
[68].

Saltabas ve ark. (2012) Asag1 Meri¢ Nehri iizerinde yeralan; Meri¢, Kirishane ve
Ferre kopriilerinin enkesitlerinin tasiyabilecegi taskin kapasitesini aragtirmislardir.
Asag1 Meri¢ Nehri Ipsala’dan Enez‘e kadar olan nehir boyunca bir alanin taskin
riskiyle her zaman kars1 karsiya oldugu vurgulamislardir. Meri¢ Nehri tizerindeki
istasyonlarin aylik ortalama akim degisimlerine bakilmis, elde edilen grafiklerden

pik degerlerin subat-mart-nisan aylarinda gériildiigii ifade etmislerdir [69].

Meri¢ Nehri’nde meydana gelen taskini, optik uydu goriintiilerini kullanarak
incelemislerdir. Tagkin Oncesi, taskin donemi ve sonrasini kapsayan cok zamanl
Landsat 5 TM (Thematic Mapper) goriintiilerini kullanarak tagkinin etkiledigi
alanlar1 belirlemisler, yine bu goriintiiler yardimiyla arazi ortiisii ve tagkin haritalar
olusturarak cesitli degerlendirmeler yapmiglardir. Taskin oncesi, taskin donemi ve
sonrasina ait uydu goriintiilerine kontrollii ve kontrolsiiz siniflandirma yontemleri
uygulamiglardir. Elde edilen tarim alami verileri ile DSI XI. Bolge Miidiirliigii-
Edirne’nin yersel calismalar1 (gézlemsel tekniklerle elde edilen verilerin haritalara

islenmesi) sonrasinda bulunan sonuglari karsilastirmislardir [70].

Tiirkmenoglu (2012), Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Uzaktan Algilama (UA)
teknolojileri kullanilarak menderesli bir yapiya sahip Meri¢ Nehri'nin Kapikule'den
Ege Denizine dokiildiigii Enes Deltasina kadar olan bolgesinde yatak degisimlerinin
tagkinlar ile iligkisini arastirmistir. Calismada, taskin ve yatak degisikligine etki eden
cografi faktorler irdelenmis, yagis ile akim arasindaki iliski yagis ve akim grafikleri
ile ortaya konulmustur. Daha sonra farkl: tarihli uydu goriintiileri ve haritalarla yatak
degisikliklerinin tespitleri yapilip, arastirma yapilan periyoda gore yatak degisimini
denetleyici faktorlere deginilmistir. Arastirma sahasindaki taskin gegmisi detayli
olarak incelenmis, sonug olarak; taskinlar ve yatak degisimlerine ait gelisim sekil ve
evreleri belirlenmeye ¢alisilarak, glinlimiiz kosullarindaki etki durumlar1 ortaya

konulmustur [71].



BOLUM 3. CALISMA SAHASININ TANITIMI

3.1. Edirne ili ve Nehir Sistemleri

Edirne ili Tiirkiye’nin batisinda Marmara bolgesinin Trakya yakasinda yer almakta
olup doguda Kirklareli ve Tekirdag, giineyinde ise c¢anakkale sehirleri
bulunmaktadir. 26° 29' 30" - 26° 36' 00" dogu boylamlari ile 41° 40' 30" - 41° 35'
30" kuzey enlemleri arasinda yer alan Edirne, Yunanistan ve Bulgaristan’a sinir olup

Meri¢ Havzasi siurlari igerinde yer almaktadir.

Sekil 3.1. Edirne ili konumu.
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Meri¢ Havzasi Tiirkiye, Yunanistan ve Bulgaristan sinirlari icerisindedir. Havzanin
Bulgaristan’da yiikseltisi ortalama 579 m, egimi ortalama %o 7,3 ‘tlir. Toplam 52600
km? alana sahip olan Meri¢ Nehri Havzasinin alansal olarak dagilimi sekil 3.2°de
goriildiigli gibi % 65’1 Bulgaristan’da, % 28’1 Tiirkiye’de ve % 7’si

Yunanistan’dadir.

Merig Nehri Havzasi

BULGARISTAN
KARADENIZ

MARMARA
DENIZI

EGE DENizi

Sekil 3.2. Meri¢ Havzast tilkelere gore alansal dagilimi [72].

3.1.1.Meri¢ Nehri

Meri¢ Nehri, Dogu Balkanlar’in Tuna’dan sonra, sinir asan ve sinir olusturan en
biiyiik Nehridir. Bulgarcada maritza, Yunancada Evraos olarak isimlendirilen Merig
Nehri Bulgaristan’daki Rila siradaglarinin  Mancho Dorugu yakimindaki
kaynaklardan dogmaktadir. Genellikle dogu istikametinde ilerleyerek Sivilengrad'in
15 km dogusunda Tiirkiye topraklarina girmektedir. Tirkiye - Yunanistan sinirini
teskil ettikten hemen sonra Arda Kopriisii mevkiinde sag sahilinden Yunanistan’dan
gelen Arda kolunu biinyesine alir. Daha sonra Edirne ili merkezi sol sahilinden gelen
Tunca Nehri’ni alarak giiney istikametinde akisina devam etmekte ve Ergene

Nehri’yle birleserek Ege Denizi’ne dokiilmektedir.

Meri¢ Nehri’nin toplam uzunlugu 523 km’dir. Bulgaristan sinirlari igerisinde 320
km ilerleyen nehir, Tiirkiye sinirlarina girdikten sonra 13 km boyunca akmakta ve

190 km boyunca Tiirk Yunan sinirini olugturmaktadir.
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Tunca Nehri

Meri¢ Nehri

BULGARISTAN

TURKIYE

Arda Nehri

YUNANISTAN

Ege Denizi

~
AGCIKLAMALAR TR e %
—— Akarsu — — — W .
—— Ulke Sinirlan TOPGUL. 2014 Y

Sekil 3.3. Meri¢ Havzasi nehir sistemi [70].

Meri¢ Nehri Tiirkiye sinirlarina girmeden yan kollart iizerinde 8 adet baraj
bulunmaktadir. Tiirkiye sinirina en yakin Ovcarika Baraji’dir. Meri¢ Nehri kollari
tizerindeki barajlarin Tiirkiye’den uzakliklari ve su tutma kapasiteleri asagidaki

Tablo’da verilmistir. Barajlarin toplam su tutma kapasitesi 1.274 x10° m?’tir.

Tablo 3.1. Meri¢ Nehri iizerinde bulanan barajlar ve g6l hacimleri

Baraj Adi Uzaklik (km) Hacim (x10°m?)
Ovcarika Barajt 112 140
Trakietz Baraji 130 104
Pjasacnik Baraji 208 211
Antonivonovig Baraji 210 215
Topolnitza Baraji 220 211
Kritchim Baraj1 258 18
Basil Kolarov Baraji 258 65
Batak Barajt 280 310

Toplam su tutma kapasitesi 1.274
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3.1.2. Arda Nehri

Arda Nehri Bulgaristan sinirlari igerisinde 1455 m yiikseklikte Rodop Daglari’nda
dogarak Yunanistan’dan gegerek Edirne’nin batisindan Tiirkiye topraklarina ¢ok
yakin yerden Meri¢ Nehri’ne katilmaktadir. Nehrin uzunlugu 290 km’dir. Havza
alan1 Bulgaristan’da 5.450 km?, Yunanistan’da ise 345 km?’dir [74].

Arda Nehri ana kolu iizerinde 3 adet baraj bulunmaktadir. Bu barajlardan Tiirkiye
smirina en yaki Ivaylovgrad Baraji olup Edirne’ye olan uzakligi 60 km’dir. Bu
barajin su tutma kapasitesi 158x106 m3“tiir. Arda Nehri iizerinde bulunan diger iki
baraj ise; 92 km uzaklikta ve 489x106 m*® su tutma kapasitesine sahip Studen
Kladenetz Baraji ile 114 km uzaklikta ve 539x106 m?® su tutma kapasitesine sahip

Kircaali Baraji’dir. Ug barajin toplam su tutma kapasitesi 1.195x106 m>’tiir.

Tablo 3.2. Arda nehri iizerinde bulanan barajlar ve gol hacimleri

Baraj Adi Uzaklik (km) Hacim (x10°m?®)
Ivaylovgrad baraji 60 158
Studen Kladenetz baraji 92 498
Kircaali baraji 114 539
Toplam su tutma kapasitesi 1.195

Tiirkiye’ye en yakin olan lvaylovgrad Baraji enerji liretimi amaciyla isletilmektedir.
Barajin su tutma kapasitesi diger barajlara gore cok daha azdir. Ivaylovgrad
barajindan onceki iki baraj’da yagis ve kar erimesi sonucu rezervuardaki su seviyesi
ani ylikselmekte ve fazla debi hemen mansaba verilmektedir. Bu bosaltmada Merig
Nehri’nde ani debi artisina neden olmaktadir. Bu nehir iizerindeki barajlarin igletme
planlarinin gergekci yapilmasiyla taskin debilerinde 6teleme yapilabilecek ve ani

tagkinlarin 6niine gecilebilecektir [68].

3.1.3. Tunca Nehri

Tunca Nehri, Arda ve Ergene Nehirleri’yle birlikte, Dogu Balkanlar’in en biiyiik

irmak sistemlerinden olan Meri¢ Havzasi’nin bir boliimiinii olusturmaktadir. Tunca
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Nehri'nin koca balkan daglarmin Kalofer boliimiinde 1940 m yiikseklikte
dogmaktadir. Tunca Nehrinin Bulgaristan’daki uzunlugu 350 km, Tiirkiye sinirlar
icerisinde uzunlugu 30 km’dir. Nehir Havzasinin 7.982 km? bolimii Bulgaristan’da

200 km? boliimii Tirkiye sinirlart igerisindedir.
Tunca Nehri iizerinde 4 adet baraj bulunmaktadir. Tiirkiye sinirina en yakin olani
Malko Sharkovo Baraji olup Edirne’ye yaklasik 76 km mesafededir. Tunca Nehri

iizerindeki barajlarin toplam su tutma kapasitesi 568x10° m*“tir.

Tablo 3 3. Tunca Nehri iizerinde bulanan barajlar ve g6l hacimleri

Baraj Adi Uzaklik (km)  Hacim (x10°m3)
Malko Sharkovo baraji 76 45
Jdepchevo Baraji 180 400
Dimitrov Baraj1 238 97
Dabova Baraji 156 26
Toplam su tutma kapasitesi 568

Y U NA N

/\\leTAN

Sekil 3.4. Meri¢ Havzasi i¢erisinde bulunan nehirlerin havzalar [75].
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3.2. Edirne Sehir Merkezinde Meydana Gelen Tarihi Taskinlar

Edirne sehir merkezi yerlesimi tarih boyunca 3 ana boliimden olusmaktadir. Bunlar,
kent merkezi, Tunca Nehri bat1 yakas1 ve Karaaga¢ yerlesim yerleridir. Bu yerlesim
yerleri arasinda yer alan Tunca ve Meri¢ Vadi‘leri, akarsularin tagkinlarina maruz
kaldigindan mesire, sayfiye ve av korusu olarak kullanilmistir[76]. Edirne ili
niifusunun artmasi sonucu Yyerlesim yerleri, bu alana yaklastik¢a tagskindan etkilenme
artmistir. Edirne sehir merkezi tarihi boyunca bir¢ok taskina maruz kalmis ve maddi
manevi zararlar meydana gelmistir. Olusan taskinlari ii¢ baslik altinda incelemek

daha anlasilir olacaktir.

3.2.1. 1361-1509 donemi

1361 yilinda Edirne’nin fethedilmesinden 1509 yilina kadar 148 yilik zaman
icerisinde biiyiik tagskin meydana gelmemistir. Gliniimiizde 6zellikle tagkin sularina
maruz kalan cami, hamam, koprii, medrese, imaret gibi tarihi yapilar 1424-1451

yillar1 arasinda II. Murat doneminde yapilmistir.

3.2.2.1509-1920 donemi

Bu donemde bir¢ok taskin meydana gelmistir. Olusan taskinlar maddi ve manevi

zararlara sebebiyet vermistir. Bu tagkinlardan kisaca bahsedecek olursak:

1509 taskini; 27 Kasim’da Edirne’nin fethinden sonra yasanan ilk tasindir.

1571 taskini; 62 yillik donem sonrasinda taskin meydana gelmistir. Yagisin
siddetlenmesi sonucunda saray dairelerini sular basmis ve sarayda bulunan II. Selim

tagkin sularindan zorlukla kurtarilmistir [77].

1623 taskini; 52 yillik donem sonrasinda taskin meydana gelmistir. Taskinlar

yerlesim alanlarinda ¢ok sayida evde maddi zararlar olusturmustur [77].

1657 tagkini; 34 yillik donem sonrasinda ekim ayinda taskin meydana gelmistir.
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Padisah IV. Mehmet zamaninda Merig, Arda ve Tunca Nehri sonbahar ayinda
tagmistir. Tunca Nehri saray alanlarindan aylarca su ¢ekilmemistir. Sehirde yollarin

sular altinda kalmas1 temel ihtiyaglarin karsilanmasinda zorluk ¢ekilmistir [77].

1747 taskini; 90 yillik donem sonrasinda ocak ayinda taskin afeti meydana gelmistir.
Bu taskini Edirne halk: biiyiik su olarak adlandirmiglardir. Tagkinda sular Aga Ham
kapisina kadar yiikselmis ve 1500 ev yikilmistir. Tagkin sular1 10 giin boyunca sehir

merkezinizden drenaj1 saglanamamustir.

1808 taskini; 61 yillik donem sonrast meydana gelmistir. Tunca taskini neticesinde

saray bahgeleri su altinda kalmistir.

1830-1831 taskini; 12 yillik donem sonrasinda tagkin meydana gelmistir. Bu taskin
halk arasinda “Kaysi Suyu” olarak adlandirilmistir.

1845 Taskini; 14 yil aradan sonra 18 Ocak tarihinde taskin meydana gelmistir.
Tunca, Arda, Meri¢ Nehirleri ii¢li birden uzun yillardan beri goriilmedik bir sekilde

tasarak sehir merkezinde birkac yiiz ev, diikkan, is yerlerini sular basmaistir.

1857 Taskini; 12 yil aradan sora 07 Kasim tarihinde Tunca, Arda, Meri¢ Nehirleri

tagarak, sehre bliylik zararlar vermistir.

1858 Tagkini; 1 yi1l aradan sonra 22 Kasim tarihinde tagskin meydana gelmistir.

1864 taskmni; 6 yil aradan sonra 29 Ocak tarihinde meydana gelmistir. Ug nehir
birden tasip yiizlerce evi su basmis, sonrada sular donarak etraf bir buz denizi haline

donmiistiir.

1890 taskini; 26 yil aradan sonra 20 Aralik tarihinde meydana gelmistir. Kanal
acilmasiyla taskinlarin Onlenecegi diisiiniilirken yagan siddetli ve siirekli
yagmurdan, {i¢ nehir de tasmis bircok mahalle su altinda kalmistir. Belediye ¢ernik

ve kayiklarla evlere ekmek dagitmistir.
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Sekil 3.5. 1890 tagkininda II. Beyazit Kiilliyesi tagkin sular1 altinda [78].

Sekil 3.6. Tunca Vadisi tagkin sulari altinda [78].

1893 taskini; 3 yil sonrasinda tagskin meydana gelmistir. Siddetli lodos sonunda
eriyen kar sulart nehirleri tagirmis ve Tekkekapi’dan Kirighane’ye kadar olan su

kenarindaki mahalleler sular altinda kalmais tren seferleri durmustur.

1894 Taskini; 1 yil aradan sonra taskin meydana gelmistir. Her iic nehir 20-30
seneden beri 0rnedi goriilmemis bir sekilde tasmistir. Karaagag ile sehrin baglantist

kesilmis, haberlesme telgraf araciligi ile yapilmistir.
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1896 Taskini; 2 y1l aradan sonra 10 Ocak tarihinde tagkin meydana gelmistir. Yagan
karin yagmura doniismesi iizerine 6nce Arda, sonra da Meri¢ Nehri tasip ¢evre sular

altinda kalmastir.

1987 Tagkini; 1 yil aradan sonra Mayis aymin 16. giinii yagan siddetli yagmurlardan
sonra Tunca, Arda, Meri¢ Nehirleri 1845 yildaki Biiylik Su denilen tagkindan bu
yana goriilmedik sekilde tasmis ve sehrin alt mahallelerini basarak hayati fel¢ etmis,

biiyiik zararlara neden olmustur.

1907 taskini; 10 y1l aradan sonra Aralik ayinda nehirler tasmis ve birgok mahalle ve

ekili alanlar sular altinda kalmastir.

3.2.3. Cumhuriyet donemi taskinlar

Bu donemde tagkinlarin olusum periyodunun siklastig1 gozlemlenmektedir.

1929 taskini; 22 yil aradan sonra 19 Subat tarihinde tasan Meri¢ ve Tunca Nehirleri,

Edirne’yi sular altinda birakmustir. Edirne-istanbul tren yolu bu nedenle kapanmustir.

1940 taskini; 11 yil aradan sonra 27 Ocak tarihinde nehirler yine tagmis, her taraf

sular altinda kalmig ve biiylik zararlara neden olmustur [79].

Sekil 3.7. 1940 Taskinina ait fotograf [80].
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1945 tagkini; 5 yil aradan sonra 19 Ocak tarihinde Meri¢, Arda ve Tunca
Nehirleri’nin {igii birden uzun yillardan beri goriilmedik bir sekilde tasarak, sehirde
birka¢ bin ev, diikkan ve is yerini sular altinda birakmistir. Bu tagkin halk arasinda

Biiyiik Su adiyla anilir olmustur.

1946 Taskini; 1 yil aradan sonra 5 Mart tarihinde siirekli yagislar sonucu Merig,
Tunca ve Ergene Nehirleri tasmistir. Tagkin sonucunda bir kisim ekili tarim arazisi
ve civardaki yerlesim yerleri su altinda kalmistir. Normal seviyesi 2,50 m olan Tunca

nehri, 4,06 m ve Meri¢ Nehri seviyesi de Edirne’de 4,36 m olmustur [76].

1947 taskimi; 27 Ocak ve 5 Subat tarihlerinde taskinlar meydana gelmistir.
Ekmekg¢ioglu Ahmet Pasa’nin yaptirmis oldugu tarihi Tunca Kopriisii yikilmstir.
Tunca’nin tagkin sularmin siddetli akisina dayanamayip, kopriiniin orta kemerlerini
tagityan ayaklarmin yikilmasi ile koprii orta yerinden ¢okmiistiir. Cokiise esas sebep
dev buz Kkitleleri koprii gozlerini tikayarak koprii membainda adeta barajlama
yapmak suretiyle yiiksek bir su itme giicii olusturmustur. Edirne’de Yildirim, imaret
ve Sarachane semtlerini basmis ve ulasimi kesmistir. Gidis ve gelisler uzun siire
kayiklarla ve giicliikle yapilmis, daha sonra nehir lizerine gegici bir ahsap koprii

kurulmustur.

Sekil 3.8. 15 Subat 1947 tagkinin Tunca Jopriisii’niin yikilmig goriintiisii [71].
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1950 taskini; 1950 yilinda iki adet taskin meydana gelmistir. ilki 4-5 Mart tarihinde
iki nehir arasindaki arazi tamamen sular altinda kalmistir. Kazanova ve Saraghane
civarindaki ev ve araziler taskin sularina maruz kalmistir. ikincisi ise; Taskin sular
Pazaryeri, G6lmahalle, Sarachane, Yeni Imaret, Elektrik fabrikasi civari, Yildirim,
Kirishane ve Gazimihal’e yayilmistir. Bu taskinda 30.000 da kadar arazi sular altinda
kalmistir [79].

1953 Tagkini; 10 Ekim tarihinde siirekli yagislar sonucunda Meri¢ Nehri yatagindan
tasarak Edirne ve Ipsala civarinda taskinlara ve zararlara sebebiyet vermistir.

Edirne’de meydana gelen seller neticesinde 5 ev yikilmis, sokaklari sular basmustir.

1954 Tagkini; 23 Subat, 5 Mart ve 20-21 Kasim tarihlerinde Sarayigi sularla dolmus
ve nehir kiyisinda bulunan bazi sebze bahgeleri su istildsina ugramistir. Sarachane
basinda 17 diikkdn 3 han tahliye edilmistir. Biitiin sebze bahgeleri Kazanova,
Tekkekapi1 civarinda ekilmis tarlalar sularla kaplanmistir. Nehir kiyillarinda bulunan
evlerden bir kismu tahliye edilmistir. Yildirim ve Yeni Imaret semtleri ile irtibat

Saraghane Kopriisiin’den temin edilmistir [79].

1955 Tagkini; 11 Ocak tarihinde Biiylik Su Baskini olarak adlandirilan taskin biiyiik
bir felaket haline gelmistir. 5 m’ye yiikselen sular sehrin kenar mahalleleri taskin
sular1 altinda kalmistir. Acgikta kalanlar barinacak yer bulmakta zorluk ¢ekmis ve
korkudan agaclara c¢ikarak saatlerce beklemisler, sonrasinda kayiklarla

kurtarilmiglardir.

1956 taskini; 2 Subat tarihinde meydana gelen taskinda yaklasik olarak Tunca
Nehrin’den 20.000 da, Meri¢’ten 347.250 da, Ergene ile kollarindan 256.750 da
olmak iizere toplam 624.000 da arazi su altinda kalmustir [79].

1963 taskini; Meri¢c Nehri Ege Denizi’ne kadar 127.266 dekar araziyi su altinda
birakmistir. Zarar daha c¢ok tarim dirlinlerinde ve kiyr oyulmasi suretiyle tarim

arazilerinde, muhtelif agacglarda, sedde ve yollarda gériilmiistiir [77].
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1966 taskini; 9 Aralik tarihinde meydana gelen taskinda koyler arasinda ulagim ve
haberlesme durmus, irtibat ancak kayiklarla saglanabilmistir. Ayrica ana yol da
trafige 4-5 giin kapali kalmistir. 7-8 yaslarinda iki cocuk sulara kapilarak
bogulmustur [79].

1981 Taskini; Ocak ve Subat aylarinda Edirne ve g¢evresinde 13 Ocak 1981 giinii
baslayan stirekli yagislar, 23 Ocak 1981 giliniine kadar devam etmistir. Subat aymnin
ilk haftasinda tekrar baglayan yagislar kar yagisina doniismiistiir. Hava sicakliginin

yiikselmesi ile kar erimeye baslamis ve tagkin olusmustur.

1984 taskini; Edirne-Karaaga¢ yolunun 1,5 km’sinde su yiiksekligi 60 cm’yi asmis,
ulagim iki giin siireyle askeri kariyerlerle saglanmistir. 28.457 ha tarim arazisi su
altinda kalmis, hemen hemen biitiin yazlik seddeler ile birlikte ana seddelerin birkag
yeri patlamis; 68 koy ve mahalle, 7 sahis ¢iftligi, tarim alanlar1 ve agik cezaevi zarar
gérmiistiir. 6-10 Mart 1984 Meri¢ Nehri tagkininda toplam hasarin 782.875.000 TL
oldugu hesaplanmistir. Tagkinda gézlemlenen debi 2.476 m*/sn’dir [79].

Sekil 3.9. 1984 tagkin1 Edirne-Karaagag yolu [71].

2005 Taskini; Tunca, Meri¢ ve Arda Nehir Havzalari’ndaki kar Ortiisiiniin erimesi,
saganak yagislar ve Bulgaristan Devleti’nin mevcut barajlarindan su birakmasi

neticesinde 15 Subat- 07 Mart 2005 tarihleri arasinda taskinlar meydana gelmistir. 15
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Subat - 07 Mart 2005 tarihleri arasinda 20 giinliik periyotta arka arkaya yasanan dort
tagkinin ii¢ tanesi son 21 yilin en yiiksek tagkinlari olarak tespit edilmistir. 2005

yilinda olusan tagkinlarda seddeler de yarilmalar meydana gelmistir [66].

2006 Taskini; 11-20 Mart tarihinde Merig, Arda ve Tunca Nehirleri tasmistir. Edirne
Merkezde 1.791 m3/sn, Ipsala’da 2.632 m3/sn debi Slciilmiistiir. 40.000 ha tarim

arazisi sular altinda kalmistir [63].

2010 taskini; 16.02.2010 tarihinde meydana gelen taskin Bulgaristan’in baraj
kapaklarin1 agmasi ve asir1 yagiglar sonucunda Meri¢ ve Tunca Nehri Kopriileri
ulagima kapatilmistir. Karaaga¢ mahallesine ulasim askeri araglarla saglanmistir.

Meri¢ Nehri taskin debisi 1.519 m?/sn olarak 6l¢tilmustiir.

2015 taskini; 02.02.2015 tarihinde meydana gelen tagkinda maksimum debi 2.149
m3/sn olarak 6l¢iilmiistir. DSI 11. Bolge Midirliigii’niin yapmis oldugu kislik
seddelerin bu debiyi rahat bir sekilde karsiladigr goriilmistiir. Seddeler’in arkasinda

olusan su birikintilerinin sedde altindan sizan nehir sularindan olustugu gézlenmistir

[23].
3.3. Taskinlarimin Onlenmesinde Yapilan Uluslararas1 Antlasmalar

Meri¢ Nehri Havzas1 Tiirkiye, Yunanistan ve Bulgaristan sinirlart igerisinde yer
almaktadir. Nehirler sinir asan ve sinir olusturan durumlari sebebiyle iilkeler arasinda
tarih boyunca bir¢ok ikili anlagmalar mevcuttur. Kurak donemlerde su ihtiyacinin
karsilanmasi, 1slak donemlerde ise taskinlardan korunmak igin Tirkiye ile
Yunanistan ve Bulgaristan arasinda su iliskileri antlagsmalarin baglica konularini

olusturmuslardir [82].
3.3.1. Tiirkiye-Yunanistan arasinda yapilan antlasmalar

“Merig-Evros Irmagi’nin Her Iki Kiyisinda Yapilacak Hidrolik Tesisatin Tanzimine

Miiteallik itilaf” isimli anlasma 20.06.1936 tarihinde Ankara’da imzalanmistir.
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05.05.1937 tarihinde her iki tarafin onaylamasi ile yiirtirliige girmistir. Meri¢ Nehri
her iki kiyisinda yapilacak olarak tagkin koruma yapilart II. Diinya Savasi’nin
baslamasindan dolayr uygulama 1950 yilinda Amerikan firmasina verilmistir[83].
Anlagma kapsaminda Harza projesi isimli tagkin koruma yapilar1 planlanmstir.
Taskin koruma seddeleri yapilmis fakat iki {ilke arasinda olusan Kibris sorunu

nedeniyle kiy1 diizenlemeleri ve koruma ¢alismalar1 tamamlanamamistir.

"Tirk - Yunan Trakya Hududunun Miihim Kismini Tayin Eden Meri¢ Nehri
Mecrasmin Islah1 Dolayistyla Hudut Tahsisine Iliskin Protokol" 1950 yilinda
hazirlanan ve Kibris sorunu nedeniyle tamamlanamayan Master Plam
uygulanabilmesi i¢in 19.01.1963 tarihinde imzalanmistir. Bu anlagsmada iilkeler
arasinda cikabilecek anlagmazliklarin ortak teknik komisyonla ¢oziimlenecegi hilkkme
baglanmistir. Harza projesi kapsaminda Edirne sehir merkezi boliimiinde Tunca Sol
Sahil, Edirne Ana, Kirishane, Kazanova I ve II, Karaaga¢ seddeleri 1966 yilinda

tamamlanmistir [66].

3.3.2. Tiirkiye — Bulgaristan arasinda yapilan anlasmalar

“Tlrkiye Cumhuriyeti ile Bulgaristan Halk Cumhuriyeti Arasinda Hudut Olaylarinin
Onlenmesi ve Halli ile Hudut Isaretlerinin Bakimi1 Hakkinda Antlasma” 28.12.1967

tarihinde imzalanmistir.

“Tiirkiye Cumbhuriyeti ile Bulgaristan Halk Cumhuriyeti Arasinda, Iki Memleket
Topraklarindan Akar Nehirlerin Sularindan Faydalanmada Isbirligi Yapilmasi
Konusunda Antlasma” 23.10.1968 tarihinde imzalanmistir.  Anlagsma iki iilke
sinirlar1 igerinde akan sularin kullaniminda igbirligi, taskin koruma ve veri paylagima,

hidrolojik ve meteorolojik veri paylasimini igermektedir.

“Tiirkiye Cumhuriyeti Hiikiimeti ile Bulgaristan Halk Cumhuriyeti Arasinda Uzun
Vadeli Ekonomik, Teknik, Sanayi ve Bilimsel Isbirligi Antlasmas1” 13.11.1975
yilinda imzalanmistir. Anlasmada Smir1 asan su kaynaklarinin birlikte kullanimini

igermektedir.
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“1993 Kurakligmin Olumsuz Etkilerini Azaltmak i¢in Su Alaninda Yardim ve
Isbirligi Anlasmas1” 1993 yilinda kurakligm olumsuz etkilerini énlemek igin bir

defaya mahsus Bulgaristan’dan su satin alinmistir.

2002 yilinda DSI ve Bulgaristan Ulusal Meteoroloji ve Hidroloji Enstitiisii (NIHM)
arasinda bir protokol imzalanmistir. Bu protokolde Taskin Erken Uyari sisteminin

kurulmasi kararlastirilmastir.

14.10.2006 tarihinde -DSI Genel Miidiirliigii ile Bulgaristan Ulusal Hidroloji ve
Meteoroloji Enstitiisii (NIMH) arasinda protokol imzalanmistir. Bu protokole gore
DSI tarafindan Arda Nehri iizerinde Ivoylavgrad Baraji mansabinda, Meri¢ Nehri
tizerinde Plovdiv ve Svilengrad ile Tunca Nehri ilizerinde Elhova’ Akim Gozlem
Istasyonlar1 tesis edilmistir. Bu istasyonlar sayesinde nehirlerdeki su miktarlari

oOlgiilmek suretiyle taskin erken uyarist yapilmaktadir [66].

3.4. Mevcut Taskin Koruma Seddeleri

Edirne sehir merkezinde olusan taskinlarda alinan yapisal onlemlerin en onemlisi
Meri¢ ve Tunca Nehirleri sag ve sol sahillerine yapilan seddeler olusturmaktadir.
Yapilan seddeler Meri¢ ve Tunca Nehirleri’nin Edirne sehir merkezinden gegtigi
kisimlarda nehirlerin sag ve sol sahil kiyilar1 boyunca seddeler insa edilmistir.

Seddelerin konumlari ve isimleri sekil 3.10°da verilmistir.
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Sekil 3.10. Edirne sehir merkezinde mevcut sedde konumlar1 ve isimleri.

3.4.1. Kazanova — 1 Seddesi

30.11.1957 tarihinde insa edilmistir. Ortalama 3,80 m yiiksekliginde, 4,00 m kret
genigliginde 5.325 m uzunlugundadir. Kazanova-1 Seddesi her iki yonde de 1/2,5
egiminde tasarlanmistir. Sedde Edirne mahallelerini taskindan korumaktadir.
Seddenin memba ve mansap kisimlar1 dogal bitki ortiisii ile kapatilmistir. Seddede
2011 yilinda tekrar revizyon yapilmis, yaklasik olarak 1m yiikseltilmis ve memba

sevi borulanmaya kars1 giiclendirilmistir.
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Sekil 3.11. Kazanova 1 Sedde kret kotlar1 ve boy profili.

3.4.2. Kazanova — 2 Seddesi

1962 yilinda kazanova-1 Seddesi’nin devami olarak insa edilmistir. Sedde ortalama
3.80 m yiiksekliginde 4.00 m kret genisliginde 5.610m uzunlugundadir. Sedde
kazanova-1 Seddesi ile ayn1 sev egimlerine sahip olup yaklasik olarak 4.000 dekar
tarim arazisini taskinlardan korumaktadir. 2011-2012 yillar1 arasinda revizyon
yapilmis olup memba kismi kil malzeme ile yaklasik olarak 1 m yiikseltilmis taskin

aninda borulanmaya kars1 dnlem alinmistir.
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Sekil 3.12. Kazanova 2 Sedde kret kotlari ve boy profili.

3.4.3. Edirne ana Seddesi

1955-1956 tarihleri arasinda insa edilmistir. Sedde yiiksekligi ortalama 4,75 m, 4,00
m kret genisligi ve 5.245 m uzunlugundadir. Edirne sehir merkezini Meri¢ ve Tunca
tagkinlarindan korumak amaciyla insa edilmistir. Edirne ana Seddesi ayn1 zamanda

Edirne ile Karaagag yerlesim yerlerinin ulagimini da saglamaktadir.
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Sekil 3.13. Edirne ana Seddesi kret kotlar1 ve boy profili.

3.4.4. Tunca sol sahil Seddesi

1958 tarihinde Edirne sehir merkezini Tunca Nehri tagkinlarindan korumak amaciyla
insa edilmistir. Seddenin yiiksekligi ortalama 4,10 m kret genisligi 4,00 m ve 6.977
m uzunlugundadir. Sedde sev egimleri memba ve mansap kisimlarinda 1/2.5 olacak
sekilde tasarlanmistir. Sedde yaklasik olarak 3.125 dekar tarim arazisini tagkinlardan

korumaktadir. Ayrica sedde yapiminda Tunca Nehri igin yapay nehir yatag

acilmustir.
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Sekil 3.14. Edirne ana Seddesi kret kotlar1 ve boy profili.

3.4.5. Kirishane Seddesi

1960 tarihinde yaklasik 10.000 dekar tarim arazisini tagkinlardan korumak amaciyla
insa edilse de glinlimiizde yerlesim yerlerini de Meri¢ ve Tunca Nehri tagkinlarindan
korumaktadir. Kirishane Seddesi 3,75 yiiksekliginde 4,00 m kret genisliginde ve
12.176 m uzunlugunda insa edilmistir. Memba ve masap sev egimleri diger
seddelerle ayn1 olup 1 /2,5°dir. Sedde 2012 yilinda revizyon yapilarak Edirne ana
Seddesi kret kotu seviyesine gili¢clendirme yapilarak yiikseltilmistir.
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Sekil 3.15. Kirishane Seddesi kret kotlari ve boy profili.

3.4.6. Karaagac Seddesi

Karaaga¢ Seddesi 1955-1959 yillar1 arasinda Bosna Koyii’nil ve tarim arazilerini
Meri¢ Nehri tagkinlarinda korumak amaciyla yapilmistir. Sedde 3,90 m
yiiksekliginde 4,00 m kret genisliginde ve 5.858 m uzunlugundadir. Sedde sevi 1 /2,5
olarak tasarlanmistir. Kirigshane Seddesi’nin bittigi yerde Tiirkiye-Yunanistan siniri

ve Yunanistan’a ait Oriestas Seddesi baslamaktadir.
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Sekil 3.16. Karaagag Seddesi Ardakule kret kotlar1 ve boy profili.
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Sekil 3.17. Karaagag Seddesi Bosnakdy kret kotlari ve boy profili.



BOLUM 4. YONTEM VE KULLANILAN YAZILIM

Suyun akig1 dogal bir ortamda sayisal yontemler kullanilarak hesaplanabilmektedir.
Bu yontemler, suyun akisi ile ilgi iki temel denklem olan stireklilik ve hareket
denklemleri kullanilarak elde edilmektedir. Bu denklemlerin iliskilendirilmesi ile 3
boyutlu karmasik akislarin ¢éziimlenmesinde kullanilan Navier-Stokes Denklemleri
elde edilmektedir. Karmasik olmayan 1 ve 2 boyutlu akislarin ¢6ziimlenmesinde ise
basitlestirilmis St. Venant Denklemleri kullanilarak akis hesaplanabilmektedir. Daha
Onceleri bilgisayar kapasitelerinin smirli olmasi ve St. Venant Denklemlerinin
hesaplamayi kolaylastirmasindan &tiirli kullaniliyordu. Son gelismeler ile bilgisayar
kapasiteleri 2 boyutlu ¢alismalar yapmaya uygun hale gelmistir. 2 boyutlu modeller
kompleks topografyalarda daha dogru sonuglar vermekte fakat kapasite biiyiikligii
ve nehir yataginda bulunan yapilarin modellenmesi agisindan da olumsuzluklari

beraberinde getirmektedir.

1 ve 2 boyutlu modelin birlikte biitiinlesik olarak calistirilmasi ile bu iki modelin
avantajlarindan yararlanilmaktadir. Hidrolik modeller olusturulurken, modelde
kullanilacak verilerin toplanmasi, veri kalitesi, kullanilan programlarin verdigi
strabilite hatalar1 gibi bir¢ok belirsizlikler ile karsilasilmaktadir. Bu belirsizlikler goz
onilinde bulundurularak modeller tasarlanmali ve gerekli kalibrasyonlar yapilip ona

gore model se¢ilmelidir.
4.1. Hidrolik Model Yapis1
Akigkanin hareketi, sayisal hidrolik modellemesi Siireklilik ve Navier-Stokes

Denklemleri ile ¢6ziimlenmektedir. Siireklilik Denklemi, Denklem 4.1 de

gosterilmistir.
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9  u v ow_
6t+6x+ay+ o2 =0 (4.1

Denklemde:

o ; akigkanin yogunlugunu, x,y,z; kartezyen koordinatlarini, u,v,w; ise sirasiyla x,y

ve z dogrultusundaki hizlarini ifade etmektedir.

Hareket denklemleri ise Navier-Stokes Denklemlerinin (Denklem 4.2-4.4)

uretilmesinde kullanilmaktadir.

Ooms 4 Opx | Ot _ (B DU 00, 00)

PGx T+ dx T ay+az =P 3t+uax+v8y+waz (4.2)
O0Txy | 00yy | 0Tzy (a_v a_v 2 a_v)

pgy + ax+ay+az =p 6t+uax+v6y+waz (4.3)
0Txz , 0Tyz | 005, _ (a_w ow aw B_W)

'Dgz+6x+6y+az =p 6t+uax+vay+waz (4.4)

Denklemlerde:

o ve t sirast ile normal ve kayma gerilmelerini, g ise yercekimi ivmesini ifade

etmektedir.
Stireklilik ve hareket denklemlerinin her ikisi de, hareket halindeki veya kararl
haldeki akiskanlar i¢in kabul edilir. Herhangi bir sikistirilamaz Newtonyen akiskan

icin gerilmeler, deformasyon orani ile dogrusal olarak iliskilidir. Bu iliski Denklem

4.5-4.10 arasinda gosterilmistir.

Oxx = —P + 2“-_ (45)

Oyy = —p+2u— (4.6)
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Opz = =P+ 20— (4.7)
Ty = Tyx = U (g—; Z—Z) (4.8)
Tyz = Tzy = U (Z—Z + Z—‘;V) (4.9)
T =T = (5 57) (4.10)

Denklemlerde:

p;akiskan basincini, x; dinamik viskoziteyi gostermektedir.

Navier-Stokes Denklemleri, Denklem 4.5-4.10’un Denklem 4.2-4.4’de yerine

yazilmast ile elde edilir. Navier-Stokes Denklemleri, Denklem 4.11-4.13’te

verilmistir.

p(Grtu+vi+wd)=-2 +pgx+,u<—+—+%)

(4.11)

p(%+u2—:+vg—;+wg—2)— +pgy+u(gx2+2; +%) (4.12)
p(E+ut v wl) =Lt pg, +u(Sr+ T8+ 22) (4.13)

Navier-Stokes denklemleri ile siireklilik denklemleri sikismaz newtonyen
akigkanlarn  hareketini  tamimlayan  denklemlerdir. =~ Fakat  Navier-Stokes
denklemlerinin ¢6ziimlenmesi olduk¢a karmasiktir. Bu ylizden taskin yatag: akisi 3

boyutlu olmasina ragmen, tercih edilen metotlar daha basit olmaktadir [84].
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4.1.1. 1 Boyutlu akis modeli

Akarsu hidrolik modelleme i¢in en sik kullanilan yaklasim Saint-Venant
Denklemleri’nin 1 boyutlu sonlu farklar yontemidir [84]. Saint-Venant Denklemleri
Denklem 4.14 ve 4.15de gosterilen kiitlenin korunumu ve momentumun korunumu

ilkesine dayanmaktadir.

A 0Q

2+2=0 (4.14)
3Q 0 an _
242 (uQ) + gA (a - 50) + gAS; =0 (4.15)

Denklemlerde:

Q; debi, A; kesit alani, u; boykesit dogrultusundaki hizi, h; akis derinligini, So; kanal

egimini, Sf; siirtiinme egimini ifade etmektedir.

Saint-Venant Denklemlerin 1 boyutlu ¢oziimleri ¢esitli varsayimlari esas alarak
tiretilmistir. Buna gore; akis tek boyutludur. Kesit boyunca su seviyesi yataydir.
Nehir yataginda mendereslenme az ve dikey dogrultudaki ivme ihmal edilmektedir.
Siirtlinme ve tiirbililans etkisi, piirtizliiliik ilkelerine uygun sekilde hesaplanmalidir.

Nehir yataginin egimi kii¢iik olmalidir [85].

4.1.2. 2 Boyutlu akis modeli

1 boyutlu modellerin pratik olmasina ragmen beraberinde getirmis oldugu limitler
yiiziinden Navier-Stokes Denklemleri i¢in 2 boyutlu derinlik ortalamasi kodlar
gelistirilmistir. Derinlik ortalamas1 Navier-Stokes si1g su Saint-Venant denklemleri
olarak da adlandirilmaktadir. Bu denklemlerden, 2 boyutlu sayisal kiimelerin

smiflandirilmasi veya basitlestirilmis tahminler yapilabilir [86].

Mevcut arastirmanin amact yerel dlgekte dogru taskin yayilim datasi saglamak

oldugundan, sayisal modelin ¢6ziimlenmesinde, Full Dynamic Saint-Venant
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denklemleri’nin uygulanmasi gerekmektedir. Denklem 4.16 - 4.18 arasinda Saint
Venant Denklemleri verilmistir. Denklem 4.16 siireklilik, Denklem 4.17 ve 4.18 ise

momentumun korunumu denklemlerini temsil etmektedir.

6_h+ a(hU) + a(hv) _

< ox 3y 0 (4.16)

a(hu) |, 3(hUU) | B(hVU) _ 3(hTxy) | O(hTxy) . 8z  py
6t+6x+8y_6x+8y hax P

(4.17)

(V) N a(huv) n a(hvy) _ 0(hTyxy) + a(hTyy) —ah 9z Tny

ot ox oy ox oy oy p (4'18)

Denklemlerde:

U ve V; sirastyla x ve y dogrultusundaki ortalama derinlikteki hizi, Txx, Txy ve Tyy;
ortalama derinlikteki tiirbiilans gerilmesini, z; su yiizii kotunu, zhx, zhy; siirtinmeden

dolayi1 olusan yatak kayma gerilmesini ifade etmektedir [87].
4.2. Numerik Modelleme

Calismada dere yataginin tagkin simiilasyonunda Mike 11 yazilimi kullanilmistir.
Ancak derenin yerlesim alanina girdigi kisimdan itibaren Mike 11 yazilimi1 Mike 21
yazilimi 1ile biitiinlesik olarak kullanilmistir. Biitiinlesik olarak kullanilan bu

modelleme sistemi Mike Flood olarak adlandirilmaktadir.

2D ¢6ziimiin uygulandigi kisimda batimetri dosyasi olusturularak grid ¢oziiniirliigi
1m olarak tanimlanmis ve hesaplama agi (computational mesh) dere kanalina yakin
kesimde ¢ok sik uzak kesimde ise simiilasyon hassasiyetini etkilemeyecek sekilde
daha seyrek almmistir. Diger kisimlarda ise 1D kullanilmis olup bu kisim sadece

dere icerisindeki suyun hareketini algilamak amaciyla yapilmistir.
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4.3. Kullanilan Yazilimin Tanim

Mike Zero DHI yazilimlarinin Windows ile biitiinlesik Grafiksel Kullanic1 Arayiizii
(GUI: Graphical User Interface). Bu arayiiz ile simiilasyonlarin girdi dosyalarinin
hazirlanmasi, analizlerinin yapilmasi ve iglenmesi, sunum ve gorsellestirme islemleri

gerceklestirilebilmektedir.

R Tt Bl et

Senty Wo Trackong Mace NN

Sekil 4.1. Mike Zero grafiksel kullanici arayiizii.

Mike Zero araciligiyla asagidaki DHI modelleme sistemlerine ulagsmak miimkiindiir.

— Mike 11 — Kanal ve nehirler i¢in bir boyutlu (1D) modelleme sistemi

— Mike 21 — Ky, korfez ve denizler igin iki boyutlu (2D) modelleme sistemi

— Mike 3 — Deniz dibi, korfez ve kiy1 sulari igin ii¢ boyutlu (3D) modelleme
sistemi

— Mike 21/3 Biitiinlesik model

— Mike Flood — Taskin analizi i¢in 1D ve 2D modelleme sistemi

— LITPACK — Kiy1 kinetigi modelleme sistemi

— Mike SHE — Yer alt1 ve Yiizey sular biitiinlesik modelleme sistemi
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4.3.1. Mike 11

Mike 11 modelinin Hidrodinamik (HD) modiilii sonlu farklar yontemi ile galisarak
nehirlerde duragan olmayan akim hallerini ¢6zebilmekte, yerel akim kosullara
uyarlanan sayisal yontemler ile hem sel hem de nehir rejimlerindeki akimlari
modelleyebilmektedir. Model ¢oziim sistemi, dikey homojen akim kosullarinin yer

aldig1 hem dik hem de diisiik egimli nehirlerde uygulanabilmektedir.

Product Types: Dotuments: EHE
MIKE Zeso '
| MKE HYDRO 4 . @ L
e Swnulation  River Network Cross Boundary RR
= MIKE 21 (.aim11) (wkil) Sectio... Conditi... Pearamet,..
2 MIKE3
-3 MIKE 2173 Integratad Models
s MG 21 e & o o @
5 MIKE FLOOD HD AD ST FF Correfation
3y MIKE SHE Faramet.. Paramet... Paramet... Paramet... Analysis ...
gatch River Channel MIXE11 ECO Data
Simulaty,,, Desgn (rc.., Lab{ecol.., Assmdati.,
MIKE 11 - 2 1D modelling system for rivers and channels
[ ] cone

Sekil 4.2. Mike 11 file tabu.

Mike 11 HD modiiliinde siireklilik ve momentum denklemleri su veriler kullanilarak
¢oziilmektedir; Havza, nehir ve tagkin alanlarinin topografyasi (kesit verileri, nehir
kollar1 orta noktalarinin x ve y koordinatlari), Hidrolik veri (su ylikseklikleri ve debi
hidrograflari, anahtar egrileri, bilyiik taskinlar i¢in pik debide su yiikseklikleri) ve

son olarak arazide ve nehir yataginda yapilan degisiklikler.

Model, araziden alinan ve SYM (Sayisal Yiikseklik Modeli)’den ¢ikartilan kesitlerle
akarsu kollarinda ve sel yataklarinda su yiiksekliklerini hesaplamaktadir. Daha sonra,
yine Mike 11 modelleme sistemi i¢in yazilmis ve Mike 11 HD modiilii sonuglarini

kullanarak ¢alisgan CBS tabanli bir program olan Mike 11 GIS programi kullanilarak
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tagkin haritalar1 ¢ikartilmaktadir. Mike 11 GIS programinda taskin haritalari herhangi
bir saat ve giin i¢in ¢ikartilabilmektedir.

Bu islem i¢in ii¢ asama vardir;

— Havzanin sayisal yiikseklik modelini olusturmak,
— Mike 11 HD modiilii ¢iktilarini CBS kismina entegre etmek,

— Su kotlar1 ve SYM iizerindeki kot farklarini hesaplamak.

4.3.1.1. Simiilasyon diizenleyicisi

Mike 11 modelleme sistemi igerisinde Simiilasyon Diizenleyicisi (Simulation

Editor)’nin ii¢ temel gorevi bulunmaktadir;

— Simiilasyon ve hesaplama i¢in kontrol parametrelerinin ayarlanmasi ile ilgili
gorevleri icermekte,

— Simiilasyonun baslatilmasi amaciyla kullanilmakta,

— Ag diizenleyicisi ile diger Mike 11 (Enkesit, Simir kosullari, Hidrodinamik

parametre) diizenleyicileri arasindaki baglantiy1 saglamaktadir.

Simiilasyon diizenleyicisi sirastyla Models, Input, Simulation, Results ve Start olmak

lizere 5 “tab” tan olusmakta ve Mike 11 simiilasyon sistemini yonetmektedir.

—_
(Zaman Serisl DUzenieytcis Lafs0) |

Sekil 4.3. Simiilasyon diizenleyicisi ile diger diizenleyicilerin iliskisi.
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Mike 11 tablarinin islevlerinden bahsedecek olursak;

Models: Models tab’i igerisinde Mike 11 simiilasyon sistemi igerisinde hangi

modellemelerin hangi modelleme modunda yapilacag: se¢ilmektedir.

€3 MIKE Zevo - {merc tunca.sim 11 - Moditied]

® Fie Edit View Wincow Heip

D= narw

| Praject Sxplerer .
Modelt Irput  Simulston Rasuls  Stet edime

External Data
Modets Final Regert
— Mode
Hysrodynamic |_IEncroachmant Pt Dric iy
AdvacsonrOGpsemsion Fe
& manc_tunca badll
# menc_wncahd1l
ECOLab P metic_tunca nwk1 )
# madc tunca siml 1*
P menc_tuncaxnsil

% T¢ =
Flood Forecant v Tool Sevps

@ Simuabos Histary

Seaument ranspon

[0 O R (%

Rantall-Funcht

Ll

] Daa aesimiaton

ke

Swmeiaton Mode

@ Unsscady

) Qussi sseady

me (@ FT G

[Resdy , No Tracking

Sekil 4.4. Simiilasyonda segilecek modeller ve simiilasyon modu.

Taskin ¢alismalart i¢in genellikle “Hydrodynamic” modeli secilir (eger sediment
tasinimi ve yagis-akis modellemeleri de yapilacaksa veya tagkinla beraber bu
analizler de yapilacaksa o durumda o modelleme kutucuklarinin da se¢ilmesi ve girdi

dosyalarinin hazirlanmasi gerekmektedir).

Simiilasyon modu ise ya “Unsteady” veya “Quasi steady” olarak secilmelidir.
Unsteady segildiginde hidrodinamik hesaplamalar hidrodinamik akim kosullarinda
gerceklesmekte, Quasi steady secildiginde ise her zaman adimi i¢in hesaplamalar

kararli akim kosullarinda yapilmaktadir.

Input: Bu tabda Mike 11 simiilasyonunun yapilabilmesi igin gerekli girdi

dosyalarinin tanitilmasi ve gerektiginde diizenlenmesi islemleri yapilmaktadir.
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Sekil 4.5. Input tabr.
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Simulation: Simulation tabi yapilacak simiilasyonun baglama ve bitis zamanini ve

zaman aralig1 tipi ile baslangi¢ kosullarinin tanitimi gorevlerini gérmektedir.

® 7= Edit View Window Help

Do nétw

Modeis Inpit  SMUEN0N  Resuly  Stan
Smulaton Pencd
Tima step typa Time s&p
Foadyma step v |20
Symufabion Start
Penod |02 152015 120000

ST yme stop mutpder

itai Conditons
Type of condisnn
MO Staacy State v
AD Foramon Fily
a7 Paramess Filn
RR 9 e Tl

Hostan Baname ™

Uit
Min v
Semudaton End

12 182005120000 Apply Detautt

RA time step metipher
Addc  Hotstart

Datw andd T

150 1200

No Trackina

Sekil 4.6. Simulation tabi.

Prugect Exirey (3

3 Finsi Repoet

# L3 Modd

# 13 Progect Decuments
L2 Remdt
& mevic_tunce bedl]
® menc_tunca hdit
P menc_tunce mwk 1]
# meric_tunca sim11*
P mesic_tunca xns1 )

o ToolSatps

© Simulabon Hissory

=P, an. §. 9

Results: Segilen Modelleme tipine gore sonug¢ dosyalarinin nerede ve hangi aralikta

saklanacaginin belirlendigi tabtir.
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Sekil 4.7. Result tabi.

Starts: Simiilasyonun baglatildig1 tabtir. Eger biitiin dosyalar dogru bir sekilde
bundan 6nceki adimlarda tanitildiysa bu durumda ekrandaki parametre 1s1klar yesil
yanar ve simiilasyonun baslatilmaya hazir oldugunu gosterir. Parametre 1siklarindan

herhangi birinin veya her ikisinin kirmizi yanmasi durumunda start diigmesi aktif

olmayacaktir.

O MIXE Zeco - jecerne_tezumit

| @ He Edit View Window Help ”
DEE naéaew
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X
v
<
P
[Resdy No Tracking :

Sekil 4.8. Start tab.
4.3.1.2. Mike 11 yazzhminin kullandigi deklemler

Modelleme sisteminde 1D model hesaplamalarinda enkesitlerin ortalamasina

dayanan Saint-Venant Denklemleri baz alinmaktadir. Boylelikle su seviyesi (s),
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desarj (Q), veya ortalama akis hiz1 (U) tanimlanabilmektedir. Bu durum siireklilik

denklemi olarak soyle yazilabilir;

0A | 9Q _

Frie F; (4.19)
9Q . 0 0 gQlQl _

E+£((aQA2)/A) +gAah+m— 0 (4.20)

Denklemlerde,

h: su derinligi, Q: desarj, a: hiz dagilim katsayisi, x: dere ag1 pargasi (chainage),
t:zaman, Fs: kaynak terim, g: yer¢ekimi ivmesi C: Chezy sayisi, A=f(h) : islak kesit
alani, P=g(h) :1slak ¢evre, R=A/P : hidrolik yarigap

Model Stabilitesi (C Number): Sonlu fark denklemlerinin ¢dziim olarak kullanildigi
durumlarda model stabilitesinin saglanmasi i¢in Courant sayisi kullanilmaktadir.
Model stabilitesinin saglanmasi i¢in Courant sayisinin <=1 olmas1 gerekmektedir.

Bu say1 agagidaki formiil ile belirlenmektedir:

At
Cr_(,/g~D+v)-& (4.21)

Denklemde;

C,: Courant sayisini, At: zaman araligini, Ax: mesafe araligini, Vg.D: dalga hizim

v: hiz’1 gostermektedir.
4.3.2. Mike 21

Mike 21 Hidrodinamik olarak modelleme yapilacak serbest yiizeyleri esnek ag
(flexible mesh) sistemiyle 2D serbest yilizey akimlarint modelleyebilmektedir. Mike
21 HD gollerde, kiyilarda, hali¢ vb olusumlar, limanlar ve ac¢ik deniz modellemeleri

ile tiim serbest yiizeylerde (tagskin yatagi gibi) 2D ¢6ziim imkani saglamaktadir.
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Sekil 4.9. Mike 21 modelleme sistemi.

4.3.3. Mike 21 programinin kullandigi denklemler

Mike 21 modelleme sistemi igerisinde 2 D model hesaplamalar1 derinlik

ortalamasina dayanan Saint-Venant Denklemleri’yle ¢oziilmektedir. Boylelikle su

seviyesi (s), Kartezyen hiz bilesenleri “U” ve “V” tanimlanabilmektedir. Bu durum

stireklilik denklemi olarak soyle yazilabilir;

0s 0 0
a+aUh+th—Fs

(4.22)

95 yoU, y9U 2 2rpz 42 LA oUY _
SHUSIHV I+ gd,s + 5 UNUT T +ax(Kxxax)+ (K )—FS

ay 5y
(4.23)

Syl y L s e Tz zi( 6_V) i( 6_")_
at+Uax+Vay+ax+c2dV us+v +6x Kxxax +ay Kyyay = Vs

(4.24)

Denklemlerde;
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s: yuksekligi, h: toplam su derinligini, “U”, “V”: derinlik ortalamali kartezyen hiz
bilesenlerini, C: Chezy sayisini, Kyy Ve Kyy: eddy vizkozitesini, Fs: kaynak terimini,

Us, Vs: kaynaktaki hiz bilesenleri’ ni gostermektedir.

Model Stabilitesi (CFL Number): Mike 21 modelleme sistemi igerisinde model
stabilitesi s1g su denklemlerinde kullanilan CFL sayis1 ile saglanmaktadir. Model

stabilitesinin saglanmasi i¢in CFL sayisinin <=1 olmasi gerekmektedir.

Bu say1 asagidaki formiil ile belirlenmektedir.

CFL = (\Jeh + |ul) -+ (gh + |v|)§—; (4.25)
Denklemde;

h: toplam su derinligini, “u”, “v”: x ve y dogrultusundaki hiz bilesenlerini, g:
yergekimi ivmesini, Ax ve Ay: x ve y dogrultusundaki uzunluk 6l¢egini, At: zaman

araligi’n1 gostermektedir.
4.3.4. Kopriilerin matematik modellemesi

Kopriilerdeki debi ve kuyruk suyu hesabi enerji denklemine gore modelde
hesaplanmistir. Enerji denklemi siirtiinme kayiplari ile genisleme/daralma kayiplarini
da hesaba katmaktadir. Bu metodun uygulanabilmesi i¢in dere kanali lizerine kprii
girilecek yerde 4 adet enkesit bilgisine ihtiya¢ bulunmaktadir. Sekilde goriilen 1 ve 4
numarali enkesitler koprii girilen yerin menba ve mansab tarafindaki enkesitleri 2 ve
3 numarali yerlerde kopriiniin bagladigi ve bittigi yerlere ait kesit bilgileri
icermektedir. Sekilde goriilen “b” ise koprii agikligr olup kopriiniin dere kanalinda
bulundugu yer ile menba ve mansaba olan uzaklig1 da “b” veya “b”’nin katlar1 olarak

secilmektedir.
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4— T —p

—b —»l — b —»

Sekil 4.10. Enerji denklemi metodunda koprii girilecek yerde enkesitlerin yerlerinin belirlenmesi.

Denklem “1” kismin1 “i-1"’den okuyarak ¢6ziime ulagmaktadir.

hi_1 + hyo1y = by + hyi + heim1y + hegion (4.26)
Denklemde;

hi: i enkesitteki su seviyesi, hyi: i enkesitteki hiz yiikii, hggi1y: 1 ve i-1 enkesitleri
arasindaki siirtinme kayiplari, hegiy: 1 ve i-1 enkesitleri arasindaki genisleme

kayiplarin1 gostermektedir.

Hiz yiikii asagidaki formiil ile belirlenmektedir;

aQ?
v = o (4.27)
Denklemde;

a: hiz dagilim katsayisi, Q: debi, A: enkesit alam1 g: yer¢ekimi ivmesini

gostermektedir.
Hiz dagilim katsayis1 ve buna bagli parametrelerin formiilleri de sdyledir:

N 3 2
— Li=i (ki /aj (4.28)

a
K3/A3
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2/3
k; = af;i
(4.29)
K=3%N. kK (4.30)
A=YN a (4.31)

Denklemlerde;

k: altseksiyon taginimi, a: altseksiyon alani, K: enkesit toplam taginimi, r: hidrolik

yarigap, n: Manning piiriizliiliik katsayisi, N: altseksiyon sayis1

4.3.4.1. Siirtiinme kayiplar

i ve i-1’nci enkesitler arasindaki siirtiinme kayiplar asagidaki gibi hesaplanmaktadir:

Lii-1Q?
Ry (iimny = 2 (4.32)

KiKi_1
Denklemde;

Lii-1: akis uzunlugu, K;: i enkesiti i¢in taginim

4.3.4.2. Genisleme/daralma kayiplan

Genisleme/daralma kayiplar1 Sekil 4. 10°daki 4-3 ve 2-1 kisimlar arasinda dikkate

aliir (¢linkii genisleme veya daralma bu kisimlar arasinda olur). Genisleme/daralma

kayiplar1 1 kisimdan i-1 kisma sdyle hesaplanmaktadir.

iv? i-1Vi
he(ij—1) = C O‘Z—g -2 o (4.33)



66

Denklemde;
C genisleme/daralma katsayisidir. Boyutsuz olan bu katsayi kullanici tarafindan 0-1

arasinda bir deger alacak sekilde belirlenebilir. [85].

4.3.4.3. Coziim yontemi

Enerji denklemi metodunda kopriiden gecen suyun kritik-alt1 akis sergiledigi
varsayilir ve hesap buna goére yapilir. Yontem iteratifdir. Kopriiler menba ve

mansabtaki su seviyesinin degerlerine gore hesaplanmaktadir.

4.3.5. Mike Flood

Mike Flood 1D ve 2D modelleme sistemine kombine ederek taskin modellemesi
yapabilmektedir. Bu gorevi Mike 11 ve Mike 21 modelleme paketlerini dinamik ve
simiiltane olarak iki model arasindaki akis verisini degistirerek her zaman adimi i¢in

hesaplayarak yapmaktadir.

%‘fl New File

Product Types: Documents:

@I MIKE Zero . ‘

----- = MIKE HYDRO e
..... == MIKE 11 MIKE FLOOD  MIKE Flood
----- = MIKE 21 (.couple)  Toolbox (.mft)

----- (=1 MIKE 21/3 Integrated Models
----- [ LITPACK

----- ] MIKE FLOOD

----- = MIKE SHE

MIKE FLOOD - a flood modelling system for river, floodplains and urban areas

Sekil 4.11. Mike Flood file tabu.
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4.3.6. 1D ve 2D baglantis1 (linking)

Mike Flood modelleme sistemi igerisinde 1D (Mike 11) ve 2D (Mike 21) arasinda
baglant1 kurularak simiilasyon baslamaktadir. Bu baglantilar asagida agiklandig
sekilde birka¢ yoldan yapilabilmektedir. Kocaderesinde segilen link tipi “Lateral
link”tir. Ciinkii bu link tipinde derenin sag ve sol kiy1 ¢izgileri iizerinden agsan suyun

tagkin yatagi iizerine savaklandigi varsayilarak simiilasyon yapilmaktadir.

4.3.6.1. Standart link

Mike Flood igerisinde standart link seceneginde bir veya birden fazla Mike 21

hiicresi Mike 11 dere agi’nin sonuna (ucuna) baglanmaktadir.

——— et
- : oy MIKE Il Branch
\\\ ’/'
«—MIKE 21 Grid

Sekil 4.12. Mike Flood modelleme sistemi igerisinde standart link gdsterimi.

4.3.6.2. Lateral link

Lateral link, Mike 11 dere agina Mike 21 hiicrelerinin biitiin dere ag1 boyunca
(domain igerisinde) yanal bir sekilde baglanmasiyla olusturulmaktadir. Lateral link
tizerinden akis yapr esitlikleri veya debi-seviye tablosuyla hesaplanmaktadir. Bu link
genellikle derelerden tagkin yatagmma dogru meydana gelen ylizeysel akiglarin

simiilasyonu amactyla kullanilmaktadir.
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MIKE 11 Branch

_«—MIKE 21 Grid

Sekil 4.13. Mike Flood modelleme sistemi igerisinde lateral link gosterimi.

4.3.6.3. Yapi (Structure) linki

Yapi linki Mike 21 igerisinde yapilarin simiilasyonu amaciyla kullanilmaktadir. Bu
link Mike 11’in ti¢ noktasini icermektedir (menba ebkesiti, yap1 ve mansab enkesiti
olmak iizere) Bu link Mike 21 igerisinde momentum denklemini kullanarak ¢6ziim

sunmaktadir.

NHKE I'1 Branch with
structure i Q point.

MIKE 21 Grid____ "

Sekil 4.14. Mike Flood modelleme sistemi igerisinde yap1 link gosterimi.



BOLUM 5. MODEL VERILERI VE ASAMALARI

Taskin modellemede Devlet Su isleri (DSI) tarafindan isletilen Meri¢ Nehri iizerinde
DAO01a003’nolu Kirishane Akim Gozlem Istasyonun (AGI) Tablo 5.1°de verilen
1986-2015 yillar1 arasinda, her yil icin giinlik maksimum akim degerleri
kullanilmigtir. Tunca Nehri iizerinde bulunan E01A013’nolu Tunca Nehri Suakacagi
Akim Gozlem Istasyonu Tablo5.1°de verilen 1961-2015 yillari arasindaki her yil igin
giinliik maksimum akim degerleri (MAFA) kullanilmigtir.

@ ByuneaiNenn-SuakacaqifinG)

Demirhanh

-dinne

B0 eRCIN R

Kastanies

Sekil 5.1. Kirigshane ve Suakakacagi AGI konumlari.

AGl’lerden elde edilen verilen Tunca Nehri i¢in 52 yil Meri¢ Nehri icin 30 yil
oncesine kadar kapsamaktadir. Bu veriler istatistiksel ¢alismalar yapmak ve gesitli
dagilimlar uygulayarak cesitli tekerriirlii tagkin debi degerlerini tespit etmek icin

yeterlidir. Bunun i¢in Momentler Metodu kullanilarak noktasal taskin frekans analizi



70

yapilmis ve Normal, 2 Parametreli Log-Normal, 3 Parametreli Log-Normal, Log-
Pearson Tip-3 ve Gumbel dagilimlar1 yillik maksimum feyezan akim degerlerine
uygulanmistir. Sonug¢ olarak 2, 5, 10, 25, 50, 100, 500 yil tekerriir debileri elde
edilmistir. Elde edilen degerlerin hangi dagilima uydugu, uygunluk testleri olan

Kolmogorov-Smirnov ve Ki-Kare testleri ile belirlenmistir.

Meri¢ Nehri tizerinde bulunan Kirishane Akim Go6zlem istasyonun Tablo5.1°de
verilen giinliik bazda yil igerisinde kaydettigi en yiiksek feyezan akim degerler her

yil i¢in noktasal tagkin frekans analizinde kullanilmak {izere tespit edilmistir.

Sekil 5.2. Kirishane AGI.

Tablo 5.1. Kirishane AGI yillik maksimum akimlar

Yil Q m¥/sn Yil Q m¥/sn Yil Q m¥/sn
1986 600 1996 910 2006 1791
1987 590 1997 1025 2007 669
1988 600 1998 1029 2008 1497
1989 570 1999 823 2009 420
1990 320 2000 395 2010 1713
1991 970 2001 215 2011 414
1992 300 2002 570 2012 1412
1993 360 2003 857 2013 1080
1994 290 2004 878 2014 718

1995 630 2005 1190
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oYk Maksimum Anbik Feyezan Aktmlan oo
O e
L ABOD e e e e e g e e e
1600 |+t e e e e R
K e I S Sl
1200 e R R
e 1000 g e L
Q. .800 .k N B . B " B BEEEE B meea B
ROEIECHET T I B DEDEE SEDERRSEOE [ N BN UM EDERRBRTSN N (N O BN DN EBRSY RERSN |
R R O AR R N R 15
___z_oo_::-::] ||| ::::|:|:--:'-:: II
RURERICOREL I N L R RS R R RSB REEE AL
""" O ™S00 OO A" NN 't N O™ 0" O+ AN ' W N~ OO =N <N -
Vg eeaagaaaagaassosesgessgdisay.
............ ‘.—".a.'r.i'r'i.'\—."r\ﬂﬁa'ﬁ'.a.'\—."ﬁ'.'ﬂ'g E'NE.N.N.'N'NNg.g'(\fﬁ:f.\l.g.'f\.l'.

Sekil 5.3. Kirishane AGI yillik maksimum akimlar grafik gdsterimi.

Tunca Nebhri iizerinde bulunan Suakacagi Akim Gézlem istasyonu’nun Tablo5.2°de
verilen giinliik bazda yil igerisinde kaydettigi en yliksek feyezan akim degerler her

yil i¢in noktasal askin frekans analizinde kullanilmak {izere tespit edilmistir.

Sekil 5.4. Suakacag1 AGI.
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Tablo 5.2. Suakacag1 AGI yillik maksimum akimar

Yil Q m*/sn Yil Q m¥/sn Yil Q m*/sn

1965 150 1983 224 2001 181

1966 390 1984 545 2002 147

1967 55 1985 122 2003 89.5

1968 230 1986 71.6 2004 31.8

1969 150 1987 490 2005 133

1970 250 1988 128 2006 136

1971 82 1989 118 2007 515

1972 217 1990 64.4 2008 152

1973 229 1991 228 2009 227

1974 339 1992 64.4 2010 30.4

1975 102 1993 14.6 2011 150

1976 269 1994 84.4 2012 84

1977 44 .4 1995 83.6 2013 251

1978 241 1996 96 2014 37

1979 95.8 1997 26.4 2015 213

1980 236 1998 103

1981 141 1999 156

1982 320 2000 144
Cell el Yilkke Maksinum Aahk Feyezan Aksmlagy 000
000
o ABOD L
CU1B00 e e
B e e e S S R mavest
Eogpgo e
B1000 g e e e
T i 1 [ o e & i) oy maws Ros St o S B
RS0 ST EEISEIEIatien IEBESESESNIS LN O BV SEDSISESNCE B¥ Y ¥ M ENEM SN |
''''' o0 - FFEE- o e FEEEEE o bt
S
:::or;}.....,,,_...,......{l ...........................................
----------- O©ON~0 DO NI WO DNDO N M WO N0 0O N M IO
YL B8R E88 8388838838383 8388588883888

Sekil 5.5. Suakacagi AGI yillik maksimum akimlar grafik gosterimi.
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5.1. Taskin Tekerriir Debilerini Belirlenmesi

Taskin tekerriir debileri hesabinda yeterli miktarda gozlenmis verilerin olmasi
durumunda istatiksel yontemlerle debi hesabi yapilabilmektedir. Taskin tekerriir
debilerinin tahmininde teorik olasilik dagilimlarinin kullanilmas: analitik yontem
olarak da isimlendirilmekte ve dagilimlarin eklenik dagilim fonksiyonlar1 tagkinlarin
frekans egrileri olarak kabul edilmektedir. Dagilimlarin eklenik dagilim
fonksiyonlari, tagkinlarin frekans egrileri olarak kabul edilir ve siklikla grafik olarak
yapilmaktadir. Yatay eksende pik debi, diiseyde de bu degerlere karsilik gelen
eklenik frekans degerleri isaretlenir. Bu amagla analitik bir kagit kullanilabilecegi
gibi tagskin verilerinin olusturdugu seriyi temsil edebilecek g¢esitli olasilik

dagilimlarina ait gelistirilmis olasilik kagitlarindan da yararlanilabilir [26].
5.1.1. Taskin debilerinin analitik yolla bulunmasi
5.1.1.1. Normal dagilim yontemi

Hidrolojik degiskenlerin istatistifinde cok genis bir kullanim alanma sahip olan
Normal Dagilim, Gauss Tipi dagilim olarak da adlandirilmaktadir. Hidrolojide ve
diger bir¢ok dalda bu dagilim uygulandiginda iyi sonuglar vermektedir. Belirtilen
ortalama ve standart sapma i¢in normal dagilimi vermektedir. Bu da merkez limit
teoremiyle agiklanabilir. Merkez limit teoremine gore bir rastgele degisken (x), n
adet bagimsiz degiskenin toplamindan meydana geliyorsa, n arttikga x’ in dagilim,
esas degiskenlerin dagilimi ne olursa olsun hizla normal dagilima yaklasir. Dagilim -
o ile +oo araligindadir, parametreleri de; ortalama (n) ve standart sapmasidir (o). X

rastgele degiskenin olasilik dagilim fonksiyonu [89.]

1

f(x) = Pexp[—g(%)z] (5.1)

Dagilim alttan ve istten sinirsiz (—oo < x < 00) olup aritmetik ortalamasi iy,

varyanst’dir
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Belirli tekerriir aralilart (T) i¢in beklenen olasi tagkinlar asagida verilen denklem

yardimiyla hesaplanabilir:
X1 = pyg + AXp (5.2)

Xr=T doniis araliginda beklenen olasi taskin miktari.

U= Gozlenen mafa degerlerinin ortalamasi.

AXt= Ortalamadan sapmay1 veya degisimi ifade eden miktardir.

AX1 = K. oy olarak yazilabilir. Buna gore yukaridaki denklem asagidaki gibi tekrar

yazilabilir:
XT = MUk + KT' Ox (53)

Kt= Frekans faktorii.
o,= Standart sapma.

Normal dagilim i¢in Kt asagidaki gibi hesaplanabilir:

_ (2.515517+0.802853*w+0.010328+w?)
(1+1.432788+xw+0.189269+w?+0.001308*w?)

Ko (5.4)

Burada w asagidaki gibi hesaplanabilir.

w = /1n(Pi2) (5.5)

(0<p<0.5)

Burada p doniis araliginin asilma olasiligidir ve

p=x (5.6)
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Denklemiyle hesaplanir. Her bir doniis aralig1 i¢in bu islemler tekrarlanarak Normal

dagilima gore beklenen olas1 tagkinlar hesap edilebilmektedir.

Normal dagilim Tablo 5.1°de verilen degerlere uygulanirsa bulunan tagskin debileri

Tablo 5 3’de verilmistir.

Tablo 5.3. Kirishane AGI verileri normal dagilimina gore hesaplanan taskin tekerriir debisi

Kirishane Akim Gozlem Istasyonu
Ty 2 5 10 25 50 100 200 500
Qr 787,45 114565 133292 1532,75 1661,59  1777,61 188342 201111

Normal dagilim Tablo 5.2°de verilen degerlere uygulanirsa bulunan tagkin debileri

Tablo 5 4’de verilmistir.

Tablo 5.4. Suakacag1 AGI verileri normal dagilimia gére hesaplanan taskin tekerriir debisi

Suakacagi Akim Gozlem Istasyonu
vl 2 5 10 25 50 100 200 500
Qr 161,80 255,95 305,17 357,69 391,55 422,05 449,86 483,42

T

5.1.1.2. 2 parametreli log-normal dagilim yontemi

X degiskeninin logaritmasi ile tanimlanan Y degiskeni normal dagilmis ise X’in
dagilimi log-normaldir. Dagilim X>0 i¢in tanimlanabileceginden hidrolojide bir¢ok
pozitif degiskene iyi uymaktadir, giizel sonuclar vermektedir. Merkez limit
teoremine gore, bir x degiskeninin normal kabul edilebilmesi i¢in, x degiskenini
etkileyen ¢ok sayida faktorler, birbirleriyle toplanacak sekilde etkilememelidir.
Benzer sekilde eger x, birgok faktoriin etkilerinin sonucuna esitse, Inx normal
dagilmis olarak kabul edilebilir. Bu da , y = Inx’ in hesaplanmasiyla, y =
In(x1x2....xn) seklinde olacaktir [90].

Farkli tekerriirlere ait debiyi bulabilmek i¢in su esitlikler bulunmaktadir:
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2 2 N
Q = xor + K J(ETX_(%) )-(25) = %ore S0 (5.7)
e\/i*z—a/z_l
K = e (5.8)
Xort
2
a=1n|1+ (‘/B/Xort> ] (5.9)
x2 N
b= (2" —x2). (5.10)

a ve b katsayilardir, frekans faktoriidiir. Bu degerler yerlerine konuldugunda istenen
yineleme donemine sahip debi bulunur. Formiiliin icerisindeki z katsayisi normal

dagilimin z katsayisi ile aynidir.

2 parametreli Log-Normal dagilim Tablo 5.1°’de verilen degerlere uygulandiginda
bulunan taskin debileri Tablo 5.5’da verilmistir.

Tablo 5.5. Kirishane AGI verileri 2 parametreli Log-Normal dagilimina gére hesaplanan taskin
debileri

Kirishane Akim Gozlem Istasyonu

T 2 5 10 25 50 100 200 500

yil

Qr 692,73 1.060,74 1.325,41 1.681,04 195944 224941 255110 2.669,53

2 parametreli Log-Normal dagilim Tablo 5.2°de verilen degerlere uygulanirsa

bulunan taskin debileri Tablo 5.6 de verilmistir.

Tablo 5.6. Suakacag1 AGI verileri 2 parametreli Log- Normal dagilimina gore hesaplanan taskin
debileri

Suakacagi Akim Gézlem Istasyonu

T 2 5 10 25 50 100 200 500

yil

Qr 133.09 22522 296.52 397.65 480.47 569.72  665.50 802.75




77

5.1.1.3. 3 parametreli log-normal dagilim yontemi

Bir¢ok durumda x rastgele degiskenin logaritmalarini almakla, deg§isken normal
dagilima pek uymamaktadir. Ancak X, gibi bir alt simir degeri ¢ikarildiktan sonra
logaritmik doniisiim yapildiginda degisken normal dagilima uyabilmektedir [26].

y = In(x — %) (5.11)

Taskin debilerini hesaplamak igin;

Q = Xort + K\/(ETXZ - Xortz) . (%) (5.12)

K ferakans faktorii ise;

(Vaxz—a/z) _
K=" (5.13)

Frekans faktoriinde gegen a ve f katsayilar1 asagidaki esitliklerle agiklanmastir.

a=(nz%+1) (5.14)
1-d@/3)

=g (5.15)

q = ZCrvei+a (5.16)

2

x3 X3
_ (T)+2Xort3 _3Xort-<T

= 2 5
X2 o 2
N ort

(5.17)

—_ I\I"‘Z]in=1(xi_>_<)3
Cs = No1)e(N-D)-53 (5.18)
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3 parametreli Log- Normal dagilim Tablo 5,1’de verilen degerlere uygulanirsa
bulunan taskin debileri Tablo 5.7’de verilmistir.

Tablo 5.7. Kirishane AGI verileri 3 parametreli Log- Normal dagilimina gére hesaplanan taskin
debileri

Kirishane Akim Gozlem Istasyonu

T 2 5 10 25 50 100 200 500
Qr 734,15 1.114,72 1.349,27 1.630,84 1.831,40 2.025,98 2.215,80 2.461,77

3 parametreli Log- Normal dagilim Tablo 5.2°de verilen degerlere uygulanirsa

bulunan taskin debileri Tablo 5.8’ de verilmistir.

Tablo 5.8. suakacagi AGI verileri 3 parametreli Log- Normal dagilimma gére hesaplanan taskin
debileri

Suakacagi Akim Gozlem Istasyonu

T 2 5 10 25 50 100 200 500
Qr 140,78 239,85 306,92 393,13 458,15 524,00 590,81 681,01

5.1.1.4. Log-Pearson tip 3 dagihm

Yillik maksimum akim verilerine uygulanan istatistiksel bir teknik olan Log Pearson
Tip II dagilim fonksiyonu, akarsular iizerinde farkli araliktaki taskin sikliklarim

tahmin etmekte kullanilir. Bu fonksiyon i¢in kullanilan denklemler ise [91];

Togx = Zl;gx (5.20)
2
Glogs = 2(log;(:llogx) (5.21)
— 3
C, = N.X(logx—logx) (5.22)

T (N-1)+(N=2).(010gx3)

logx = logx + k. (010gx) (5.23)
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Formiilde, log x: Yillara ait akim verilerinin logaritmalarinin ortalama degerlerini, K:
Taskin siklik faktorii olup carpiklik (Cskew) ve tekrarlama araliginin (T) bir
fonksiyonunu, o logx: Yillara ait akim verilerinin logaritmalarinin standart sapma

degerini gosterir.

Log-Pearson Tip 3 Dagilimi dagilimi Tablo 5.1°de verilen degerlere uygulanirsa

buluna taskin debileri Tablo 5.9°da verilmistir.

Tablo 5. 9. Kirishane AGI verileri Log-Pearson Tip 3 Dagilimina gore hesaplanan tagkin debileri

Kirishane Akim Gozlem Istasyonu

Ty 2 5 10 25 50 100 200 500
Qr 734.15 1114.72 1349.27 1630.84 1831.40 202598 2215.80 2461.77

Log-Pearson Tip 3 Dagilimi dagilimi Tablo 5.2°de verilen degerlere uygulanirsa
bulunan taskin debileri Tablo 5.10’da verilmistir.

Tablo 5.10. Suakacag1 AGI verileri Log-Pearson Tip 3 Dagilimina gore hesaplanan taskin debileri

Suakacagi Akim Gozlem Istasyonu

T 2 5 10 25 50 100 200 500
Qr 140,78 239,85 306,92 393,13 458,15 524,00 590,81 681,01

5.1.1.5. Gumbel dagilim

Yillik ekstrem akim degerlerine bagli bir istatistiksel metot olup ilk olarak 1958°de

tagkin analizi i¢in Gumbel tarafindan kullanildigindan Gumbel ismiyle anilmistir.

f(x) = iexp[ % exp (—ﬂ) (5.24)

o

Dagilim alttan ve iistten sinirsiz (—oo < x < o) olup; a = 1.282/0 , B=u (0.577/a)

olarak ifade edilmektedir.

Gumbel Dagilimi1 dagilimi1 Tablo 5.1°de verilen degerlere uygulanirsa buluna taskin

debileri Tablo 5.11°da verilmistir.
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Tablo 5.11. Kirishane AGI verileri Gumbel Dagilimina gore hesaplanan tagkin Debileri

Kirishane Akim Gézlem Istasyonu

T 2 5 10 25 50 100 200 500

Qr 722,66 1.157,80 1.445,90 1.809,91  2.079,96 2.348,01 2.615,08 2.967,43

Gumbel dagilim Tablo 5.2°de verilen degerlere uygulanirsa buluna tagkin debileri

Tablo 5.12°de verilmistir.

Tablo 5.12. Suakacagi AGI verileri Gumbel Dagilimina gore hesaplanan tagkin debileri

Suakacagi Akim Gozlem Istasyonu
T 2 5 10 25 50 100 200 500
Qr 14423 253,18 325,31 416,45 484,06 551,17 618,04 706,26

Kirishane AGI ve suakacag1 AGI verilerinin noktasal taskin frekans analizi ile farkli

dagilimlara ve tekerriir donemlerine gore bulunan sonuglar sekil 5.6’da verilmistir.

Kirishane AGI
3500
3000
2500
2000
1500
1000
500
0
2 5 10 25 50 100 200 500
==@==Normal Dagihm ==@==[0g-Normal (2 Parametreli)
Log-Normal (3 Parametreli) Log-Pearson Tip-3

=@=Gumbel

Sekil 5.6. Kirishane AGI verileri ile farkli dagilimlara ve tekerriir donemlerine gore hesaplanan
sonuglarin grafiksel olarak gosterimi.
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Suakacagi AGI

900
800
700
600
500
400 =
300
200

100

2 5 10 25 50 100 200 500
=@=Normal Dagilim =@=Log-Normal (2 Parametreli)

Log-Normal (3 Parametreli) Log-Pearson Tip-3

=@=Gumbel

Sekil 5.7. Suakacagi AGI verileri ile farkli dagilimlara ve tekerriir donemlerine gére hesaplanan
sonuglarin grafiksel olarak gdsterimi.

5.1.2. Hidrolik analizlerde kullamlacak debilerin Uygunluk testleri ile

belirlenmesi

Analitik metotla bir nokta i¢in bulunan tagkin debileri farkli dagilimlara gore tespit
edildiginden hangi dagilimin en wuygun sonucu verdiginin belirlenmesi

gerekmektedir.

Bu durumda; tiim dagilimlara gore cesitli tekerriir periyotlar1 icin debiler analitik
metotla bulunduktan sonra, Kolmogorov-Smirnov ve Ki-Kare Testleri uygulanmaistir.
Kirishane Akim Gozlem istasyonu verileri i¢in gumbel dagilimi en uygun olarak
belirlenmisken Suakacagi Akim Go6zlem istasyonu icin Log-Pearson Tip-3 dagilimi

en uygun olarak tespit dilmistir.
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Tablo 5.13. Hidrolik analizde kullanilacak taskin debileri

Q, 2 5 10 25 50 100 200 500

Merig

Nelri 722,6621 1.157,799 1.445,897 1.809,91 2.079,956 2.348,007 2.615,081 2.967,434
ehri

Tunca

Nehri

136,1116 242,7565 315,5195 405,5107 469,7433 531,0314 589,4081 654,2022

5.2. Topografik Veriler

Hidrolik analizin en onemli bolimiinii ¢aligmanin yapilacagi alanin topografik
verileridir. Model sonuglarinin dogrulugu topografik verilerin hassasiyeti ile dogru
orantilidir. Arazinin fiziksel yapisi temsil hassasiyetinin yiiksek olmasi durumunda
modelde geregege ¢ok daha yakin sonuglar elde edilebilmektedir. Calismamizda
kullanilan topografik veriler Edirne belediyesi ve DSI 11. Bolge Miidiirliigii
yetkililerinden elde edilmistir. Edirne DSI 11. Boélge miidiirliigii yetkililerinden
1/1.000 o6lgekli Meri¢ ve Tunca Nehirleri batimetrik haritalar1 ile seddeler arasinda
kalan ve taskin sahasi olarak belirlenen bolgelerin 1/5.000 6lgekli haritalar temin
edilmistir. Aynm1 veride sedde kret kotlar1 ile sedde sev egimleri okunmustur.
Calismada seddeler disinda kalan boliimler, sehir imar plani ile modelde altlik olarak

kullanilan ortofoto verileri Edirne Belediyesi yetkililerinden temin edilmistir.

Elde edilen topografik verilerin her ikisinin de projeksiyonu ED50 27°-6°"dir. Her iki
veri koordinatlarinda AutoCAD ortamina aktarilmistir. CAD ortaminda Usti iiste
cakisan verilerden daha hassas olanlar tercih edilmistir. Iki veri birlestirilerek tek
harita elde edildikten sonra surface olusturulmus ve birlesim noktalar1 yapilan arazi

gozlemleri sonucunda diizenlenmistir.
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EDIRNE BELEDIYESI

@ Dsi 11. BOLGE M.

Sekil 5.8. Calisma alan1 nokta verileri ve temin edilen kurumlar.

Topografik verilerin araziyi tam olarak temsil etmesi i¢in diger onemli kismi ise
mevcut seddelerin arazi modeline islenmesidir. Bu asamada AutoCAD ortaminda
bulunan arazi verileri lizerine tiim seddelerin kret kotu ile sev egimleri 25 cm
hassasiyetinde nokta veri olarak isaretlenmis ve noktalara z (elevation) degerleri

girilmistir.

Nokta veriler birlestirilerek ve ilave yapilar (seddeler) eklenerek CBS ortaminda TIN
(vektor) formatinda Sekil 5.9°daki gibi arazi modeli gelistirilmistir. Arazi modelinin
calisma sahasini tam olarak temsil edebilmesi i¢in TIN verisi {lizerinde gerekli

diizeltmeler CBS ortaminda TIN Editing ara¢ cubugu yardimiyla yapilmstir.
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5.9. Hidrolik analizde kullanilan ¢alisma sahasinin TIN modeli.
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Tunca Nehri sag ve sol sahilde bulunan seddelerin nokta verisi olarak AutoCAD

programinda islenmis hali ve ArcGIS programinda ii¢ boyutlu arazi modeli

olusturulmas1 6rnek olarak Sekil 5.10°da verilmistir. Bu islemler Edirne sehir

merkezinde buluna tiim seddeler i¢in uygulanmigtir.

Sekil 5.10. Seddelerin kotlarinin nokta veri haline getirilmesi ve TIN modeli.



Hidrolik modelde kullanilan tiim enkesitler olusturulan arazi modelinden elde
edilmis ArcGIS, exel ve notpad yazilimlari vasitasiyla Mike 11 programina

aktarilmigtir. Mike 21 programinda ise nokta verilerinden batimetrik harita elde

edilmistir.
Profile Graph Title
Profile Graph Title
B A\
. A [ T—
3 o T
a7 \ _/

0 20 40 GO BOD 100 120 140 160 180 200 220 240 260 230 300 320 340 360 330 400 420
Frofile Graph Subtitle
Sekil 5.11. Tunca Nehri 6rnek enkesit.

Profile Graph Title

Profile Graph Title

8B e

0 S 10 15 M X W B M0 4 K0 K K0 60 TN A BN &
Profile Graph Sublie
Sekil 5.12. Meri¢ Nehri 6rnek enkesit.

5.3. Hidrolik Analiz i¢cin Modelin Kurulmasi

5.3.1. Mike 11 modelin olusturulmasi

Mike 11 programi 1 boyutlu akiglarin sonlu farklar yontemiyle hesaplandigi
programdir. 1 boyutlu programda nehir {izerinde bulunan koprii, regiilatar, menfez

gibi hidrolik yapilar 2 boyutlu modellere gore daha net temsil edilebilmektedir.

Modellemede Edirne sehir merkezinden gegen Meri¢ Nehri’nin 458245, 4614532
koordinatinda baslayip; 466087, 4609547 koordinatlar1 arasinda kalan 11.399,82 m
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kismi modellenmistir. Meri¢ Nehri’ne sag sahilden katilan Tunca Nehrinin ise
462370, 4618420 koordinatinda baslayip; 463559, 4614359 koordinatlar1 arasinda

kalan 6.709,67 m kism1 modellenmistir.

|
N ,@\\W’ﬁ ”f-*ﬁ-%f

4612000

451000 3 =

{'Lﬁ/ ;

4670000

4600000

T T T T T
A58000 50000 212000 A3000 400000

Sekil 5.13. Mike 11 Merig¢ ve Tunca Nehri ag diizenleyici.

€ MIKE Z¢ edime tezsim11 - Moditied

@ Fie Edt View Window Help

Dwe iR &Gew
Modes hput  Seulation Reauts Stet
Simuktstion Penod
Time akp type Tmestep Unt
Fined ma stop - 1 Sec
Srmutaton Stat Samutavon End
Pesod 112015120000 112015130000 Apply Detastt
ST S stap i biphe: ! R S sep molSplat
Iindal Condtcns
Addy  Motsan
Typa of candition Hotsgan laname fio Dak and Tme
HD Parmmuie File v 1390 12004
AD Focenue e 11930 120000
ST Famnaw Fis
AR Fatwmiiee Fie

Sekil 5.14. Meri¢ ve Tunca Nehri dt (time step) hesaplama zaman aralig1.
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5.3.1.1. Meri¢ ve Tunca Nehir enkesitleri

Meri¢ Nehri anakol enkesit sayisi 140 adettir. Enkesitler 50 metrede bir alinmustir.
Tunca Nehri enkesit sayis1 144 adettir. Mike 11 yazilimina girilen enkesitle program
stabilitesi ve run esnasinda vermis oldugu uyari ve hatalara gore tekrar Mikell
arayliziinde tekrar diizenlenmistir. Nehirlerin akigina gore marker 1 derenin sol
kenar1, marker 2 derenin aks noktasi, marker 3 sag kenar1 olarak ifade edilmektedir.
Meri¢ ve Tunca Nehirleri‘nin dere yatagi benzer 6zellikler gosterdigi icin manning

katsayis1 0,028 olarak programa girilmistir.

Marker 1 (Left Bank)  Marker 3 (Right Bank)

M21 M21

Marker 2 (Lowest Point)
Sekil 5.15. Dere sol kiy1 (marker 1), sag kiy1 (marker 3) ve talveg kotu (marker 2) sematik gosterimi.

s 1| P VER . X% . 9 0K T

]
R

Sekil 5.16. Meri¢ Nehri 4.897,675 m’deki en kesit 6rnegi.
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Sekil 5.17. Tunca Nehri 4.196,50 m’deki en kesit 6rnegi.

5.3.1.2. Meri¢ ve Tunca Nehirleri sinir kosullar:

Sinir kosullar diizenleyicisi Mike 11 modelleme sistemi igerisinde modele ait sinir
kosullarinin tanimlanmasi islevini gérmektedir. Hidrograf gibi zaman serisi verisini,
su seviyesi verilerini, dere/nehir/kanal boyunca lateral akim verilerini, farkli
meteorolojik verileri veya belli (sabit) sinir kosullarini model igerisinde tanimlamak
miimkiindiir. Eger zaman serisi verisi siir kosul olarak tanimlanacaksa bu durumda
o smir kosulunu igeren zaman serisi .dfsO uzantili dosya ile hazirlanmaktadir. Tez
caligmasinda kalibrasyon igin 2006 taskini debi verileri .dfsO dosyasi olusturularak

girilmigtir. Diger taskin tekerriir debileri constant olarak girilmistir.

Sinir kosulu tanimlamasi olarak; agik, nokta kaynakli, dagilimli kaynakli, global,
yapisal ve Kapali secenekleri segilebilmektedir. A¢ik kosul’un tanimlanmasi halinde
sinir tipi olarak da baz seviye, akis, Q-h (debi-seviye egrisi: anahtar egrisi), Sediment
verimi, sediment taginimi ve su seviyesi secenekleri bulunmaktadir. Nokta kaynakl
kosul’un tanimlanmas1 halinde sinir tipi ise akis ve sediment taginimi segenekleridir.
Diger siir kosullar1 (yapisal sinir kosulu eger baraj yikilim vb. analizleri yapilacaksa

haric¢) taskin haritalama c¢alismalarinda nadiren kullanilirlar.

Calisma domaini igerisinde akis (inflow) ve su seviyesi (water level) genellikle

memba veya mansap sinir kosulu, Q-h ise desarj ile su seviyesi arasindaki iligki
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bilindiginde tanimlanan bir sinir tipidir. Meri¢ ve Tunca Nehri tagkin model
calismasinda Anakol iizerinde 3 adet agik sinir tanimlanmistir. Mansap sinir kosulu

olarak su seviyesi tanimlanmuistir.

5.3.1.3. Meri¢ ve Tunca Nehri hidrodinamik parametreleri

Hidrodinamik parametreler diizenleyicisi simiilasyonda ek verilerin tanimlanmasi
amaciyla kullanilmaktadir. Bu diizenleyicideki parametreler igin verilen varsayilan
degerler pek ¢ok durum i¢in tatmin edici degerlerdir. Diizenleyici de pek ¢ok tab
bulunmakta ancak bunlardan en ¢ok kullanilan tablar baslangic (Initial) degerler,

Yatak resistansi (bed resistance) ve ¢ikti harita (maps) tablaridir.

Meri¢ Nehri hidrodinamik parametreler olarak baslangi¢ deger olrak su derinligi 2m
olarak sec¢ilmistir. Dalga yaklasimi (wave approximation) olarak “High order fully
dynamic” yaklasimi benimsenmistir. Delta katsayis1 0.5-1 arasinda degismektedir.
Ancak tagkin amagli ¢alismalarda bu katsaymin 0.80-0.85 araliginda segilmesi
stabiliteyi arttirmakta ve “delta” degeri stabiliteyi arttiric1 bir faktér olarak “0.85”
olarak se¢ilmistir. Segilen degerler sekil 5.18’de verilmistir [88].

€ MIKE Zero - [rez HOParhd11 - Modifiad]

® File nt View Gnd Window Help

DeW e W A&
Reach Lengtha Add. Outout Flood Plain Resist Usar Def Marks Encroachmarne
HoatBalance Stusfcatco Time Senes Outpat Maps Groundwater Leakage

Intal Wnc Bed Romst Beod Rosst Toclbox Wave Approx.  DefautValues  Quasi Stnady
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Sekil 5.18. Meri¢ ve Tunca Nehri i¢in secilen delta degeri [88].
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Mike 11 yazilimma tim degerler girildikten sonra Mike 11 strat tabinda bulunan
validation statiis boliimiinde her iki degerin yesil yanmasiyla beraber Mike 11 classic
ikonu ile yazilim run edilmistir. Run esnasinda kesitler arasinda (kesitin bir 6ncesi
ve sonrasindaki markerlar arasinda bariz kot farki olusmasi gibi) olusan ve
programin 6ngordiigii degerlerden farkli olmast durumunda gerekli uyarilar dikkate

alinmis ve tekrar enkesitlerde diizenlemeler yapilmustir.
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Sekil 5.19. Mike view Merig¢ ve Tunca Nehri Mike 11 sonug dosyasi.
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Sekil 5.20. Meri¢ Nehri Mike 11 sonug enkesit 6rnegi.



91

5.3.2. Mike 21 modelinin olusturulmasi

Meri¢ ve Tunca Nehirleri tagkin simiilasyon alani belirlenirken altlik haritalar,
ortofotolar, daha 6nce olusmus taskin uydu goriintiileri ve arazi gézlemlerinden
faydalanilmistir. Tagkin simiilasyon alani sinirlarinin dar bir sekilde belirlenmesi
simulasyon 6n hazirligi ve run siiresi i¢in oldukca 6nemlidir. Belirlenen bu alan Sekil

5.20’de polygon olarak ¢evrilmistir.

Sekil 5.21. Mesh dosyasinin olusturulacag alan.

Batimetri haritas1 Mike Zero ortaminda hazirlanmistir. Farkli kurumlardan alinan
arazi nokta okumalart ArcGIS 10.2 yaziliminda gerekli diizenlemeler yapildiktan
sonra X, Y, z degerleri notpad yazilimia aktarilmigtir. Hesaplama alanindan mevcut
yapilar cikarilmasi i¢in Edirne Belediyesi’nde temin edilen Edirne ili halihazir
haritasindan taskindan etkilenecegi 6n goriilen tiim yapilar AutoCAD programinda
polygon seklinde ¢izilmistir. Cizilen tiim yapilar .Lsp uzantili AutoCAD aplikasyonu

yardimiyla Mike Zero .mdf uzantili dosyaya aktarilmistir.
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Sekil 5.22. Yapilarin 2D hesaplama alanindan ¢ikarilmasi i¢in polygon ¢izimi.

Hesaplama ag1 Mike Zero klasoriiniin altinda olan mesh Genarator (.mdf) dosyasinda
hazirlanmistir. A in esnek olmasinin en biiylik avantaji hassas hesaplama yapilmasi
istenen yerde sik bunun disinda kalan yerlerde daha seyrek ag olusturulabilmesidir.
Sekil 5.22°de goriildiigii gibi sik olusturulan alanlar polygon seklinde diger taskin
alanlarindan ayirt edilmistir. Bu sayede simiilasyon siiresi ve model stabilitesi
optimum bir sekilde ayarlanmasi hedeflenmistir. Calisma alaninda esnek ag sistemi
olusturulurken dereye yakin olan ve yapilarin ¢ok yogun oldugu yerlerde ag araligi
maksimum 2 m? se¢ilmistir. Bunun disinda kalan alanlarda ag alan1 maksimum 30 m?
olacak sekilde belirlenmistir. Daha sonra iicgenleme olusturulmus ve homojenliginin
saglanmasi i¢in 50 defa “smooth” islemi gergeklestirilmistir. Boylelikle olusturulan

ticgen yapinin homojenligini saglamakta ve stabilite saglanmas1 hedeflenmistir.



A Fiie Edt View Dota Mesh Optiore Window Melp -
Do car QaAxv oM ¢t FeT Y FEesY
i edime_tez.mdf

1 ] || G

1000

Y T000

&545000

46514000

46513000

S512000
Scatter wegend
1 Above 52
511000 1852

“
LHEEBLRE

| | E 202
00000+ 4| - | Heow 20
) Ll *) L] uncetned vaue
50000 A60000
Fvady Rawdy Mode |

Sekil 5.23. Caligma alani i¢in. mdf dosyasina nokta verilerinin (.xyz) girilmesi.
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Sekil 5.24. Calisma alani i¢in olusturulan batimetrik harita.
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Sekil 5.25. Tagkina maruz kalan yerlesim yerlerinde daha hassas agin olusturulmasi.

5.3.3. Siiriitiinme parametrsi

Siurtiinme parametresi olarak manning “n” kullanilmistir. Nehir kanali haricinde

arazi kullanma tipine gore Tablo 5.14’de katsayilar kullanilmistir.

Tablo 5.14. Kullanllan Manning katsayis1 degerleri [92]

TABIi AKARSULAR MANNING (n) degeri
En En

AKARSULAR Kiiciik Normal Yiiksek

a) ova Akarsulan

1. temiz kivrimsiz, kollara ayrilmis, gollesme olmayan 0,025 0,030 0,033

2. 1 ile ayn1 fakat daha taglik ve yabani otlu 0,030 0,035 0,040

3. temiz, kivrimsiz, yer yer gollesmis ve kumsalll 0,033 0,040 0,045

4. 3 ile ayni, fakat daha taglik ve yabani otlu 0,035 0,045 0,050

b) Dag Akarsularinda

1. tabani gakalli ve iri kayalik 0,030 0,040 0,050

2. tabani biiyiik kaya pargalarindan olusmus 0,040 0,050 0,070

TASKIN YATAGI

a)cali olmayan cayirhk, otlak alan

1. kisa ¢imenlik 0,025 0,030 0,035

2. uzun ¢imenlik 0,030 0,035 0,050

b)EkKilebilir tarlalar

1. Ekim yapilmamis 0,020 0,030 0,040

2.Ekim yapilmus (sira iisiilii) 0,025 0,035 0,045

3. Alan usulu ekili 0,030 0,040 0,050

c)calilik

1. yogun yabani otlu ve yer yer ¢alilik 0,035 0,050 0,070

2.kisin normal ¢alilik ve agaclik 0,045 0,045 0,110

3. yazin normal ¢alilik ve agaglik 0,070 0,100 0,160

d)agachk

1. kivrimsiz, yogun sogiit agaclari ile kaplt 0,110 0,150 0,200

2.agag kiitiiklerinden ve filizlerinden temizlenmis 0,030 0,040 0,.050
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Sekil 5.26. Manning dosyasi i¢in alt yapinin hazirlanmasi.
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Sekil 5.27. Manning (n) dosyasi elde edilmesi.

simP(113)

= Above 0,03%0
0.0375 - 0,0390

[ 0.0350 - 0.0375

0.0345 . 0.0260

0.0330-0.0345
] 0.0315-0.0330
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00270 -0.0285
0.0255 - 0.0270
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0.0225-00240
00210-0.0225
0.0185-0.0210
0.0180 - 0.0195
Below 0.0180
Undefined Vake

95

Piirtizlillik dosyast Mike Zero programinda data manager arayiiziinde lretilmistir.

Uretilen dosya sonrasinda model kalibrasyonu icin tekrar diizenlemeye ihtiyag

duyulmustur.
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5.3.4. Zaman ve mesafe parametreleri

5.3.4.1. Mike 11 maksimum dx ve dt

Zaman ve mesafe parametresi esas itibariyle stabilite ile alakalidir. Bu degerler her
olay i¢in bagimsiz belirlenmelidir. Stabilitenin saglanmasi i¢in bu parametrelerin
Courant kosulunu saglamadaki rolii dikkate alimmistir. Maksimum dt o dere
sistemindeki kapali kesit uzunlugundan (koprii/menfez) daha kisa olamaz. Merig¢ ve

Tunca Nehirler’inde Mike 11 asamasindaasagidaki degerler kullanilmistir:

dx: 100 m (Meri¢ Nehri)
dx: 100 m (Tunca Nehri)
dt: 1 san

5.3.4.2. Mike 21 zaman, mesafe ve courant sarti1 parametreleri

S1g su denkleminin stabil bir simiilasyonun yapilabilmesi Mike 21 ortaminda da
zaman, mesafe ve Courant sartina (CFL) baglidir. Bu degerlerin se¢iminde tecriibe
ve deneme 6n plana ¢ikmaktadir. Meri¢ ve Tunca Nehirlerinde Mike 21 Asamasinda

asagidaki degerler kullanilmigtir:

dx: domainden okumaktadir (Min:1 m, Max: 30 m)

dt: Min 0.0001 san, Max: 0.5 san

Kritik CFL sayisi: <0.8 olarak se¢ilmistir.

5.3.5. Hidrodinamik parametreler

5.3.5.1. Dalga yaklasimi (wave approx)

Bu parametre stabilite icin 6nemli bir parametredir. Taskin simiilasyonlarinda “High

Order Fully Dynamic” dalga yaklasimi tercih edilmistir. Ozellikle su kiitlesi

eylemsizliginin zamana ve mesafeye bagli olarak 6nemli oldugu simiilasyonlarda
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(taskin gibi) stabiliteyi artirict bir faktor olarak tercih edilmektedir. Meri¢ ve Tunca
Nehirleri tagkin simiilasyon ¢alismasinda da DHI’inda onerisine paralel olarak bu

secenek tercih edilmistir [88].

5.3.5.2. Varsayilan degerler (default values)

Hidrodinamik parametrelerin varsayilan degerleri “6” degeri haricinde aynen
kullanilmistir. & degeri taskin simiilasyonu c¢alismalarinda varsayilan deger olan
“0.5’ten “0.85”¢ ¢ikarilmistir. Clinkii “8” katsayist momentum denkleminde zaman-
merkezli bir yer¢ekimi ivmesi terimini ifade etmekte ve stabilite faktorii olarak

karsimiza ¢ikmaktadir [88].
5.3.6. Mike Flood modelinin olusturulmasi
Mike Flood, nehir sisteminde hidrolik yapilari temsil eden Mike 11 ile tagkin

sahasini temsil eden Mike 21 modellerinin baglanti yapilarak beraber ¢alismasini

saglayan programdir.
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Sekil 5.28. Mike Flood arayiizii.
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5.3.7. Olusturulan modelin kalibrasyonu

Model alt yapisi olusturulduktan sonra diger asama modelin gergek degerlere en
hassas sekilde yaklagsmasidir. Bunun i¢in en 6nemli veri ¢alisma sahasinda yaganmis
tagkinlar ve bunlarin kayit altina alinmasidir. Kayit altina alma islemi taskin
hidrografinin bilinmesi ve taskinin yayilim izlerinin bilinmesi modelin kalibrasyonu
icin biiylik 6nem arz etmektedir. Giiniimiizde yasanan taskinlarin izlenmesinde
teknolojinin gelismesi ve insansiz hava araglarini kurumlarin etkin bir sekilde
kullanmasi ile daha dogru kayitlar elde edilebilmektedir. Calisma sahamizda
gegmiste olusan tiim taskinlar eger yapisal bir problem olusmamissa (sedde
patlamasi gibi) seddeler arasinda kalmaktadir. Kalibrasyon verisi olarak 2006 yilinda
meydana gelen taskinin hidrografi ve DSI 11. Bélge miidiirliigii tarafindan kayit

altina alinmis seddelerde su yiizii kotlar1 ile yapilmistir.

2006 TASKINI
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Sekil 5. 29 2006 tagkini hidrografi.
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Sekil 5.30. Meri¢ Nehri 2006 tagkini time series dosyasi.
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Sekil 5.31. Tunca Nehri 2006 tagkini time series dosyas.

Model Surface Elevation.dfsu uzantili dosya kullanilarak olabildigince hassas sekilde
(cm hassasiyetin) kalibre edilmistir. Daha sonra 2x2 m hassasiyetinde gridler
olusturularak .dfs2 formatina ¢evrilmis ve Mike2grid ara¢ ¢ubugu yardimiyla ASCII
formatina ¢evrilmis ve ArcGIS programi ile seddelerle birlikte Raster dosyasi elde
edilmistir. Elde edilen raster veriden su yiizii kotlar1 okunmustur. Bu durum sekil
5.30°da verilmistir. Okunan su yiizii kotlar1 2006 yilinda kayit altina alinan Kkotlarla
birlikte exel ortaminda veriler girilerek kiyaslamasi yapilmistir. Bu durum dogru

sonuca yaklasilana kadar tekrar edilmistir. Yapilan kiyaslamalar Sekil 5.34 ile Sekil

5.35’de verilmistir.
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Sekil 5.32. Sonug dosyasinin (.dfs2) grid uzantisina doniisttrilmesi.
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Sekil 5.33. Kalibrasyon sonucu elde edilen suyiizii kotlart.
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Sekil 5.34. Kazanova-1 Seddesi kalibrasyon sonucu.
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Sekil 5.35. Kirishane Seddesi kalibrasyon sonucu.

5.3.8. Model sonuclari

Mike Flood programinda mevcut veriler girildiginde elde edilen sonuglardan max.
water depth verisi segilip .dfsu uzantili dosya Mike Zero ortaminda IxIm
hassasiyetinde. dfs2 uzantili dosyaya donistiiriilmiistiir. Daha sonra yine Mike
programinda yer alan Mike2grid arayiizii ile ASCII formatina donistiirilmiistiir.
Burada ArGIS programi ile raster verisi elde edilmis ve 50cm hassasiyetinde

renklendirilmistir. Elde edilen sonuclar Sekil5.36 ile Sekil5.40’de verilmistir.
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Sekil 5.36. 2 yil tekerriirlii tagkin debisine gore 2D taskin yayilim haritasi.
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Sekil 5.37. 25 yil tekerriirlii tagkin debisine gore 2D taskin yayilim haritasi.
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Sekil 5.38. 50 yil tekerriirli taskin debisine gore 2D taskin yayilim haritasi.
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Sekil 5.39. 100 y1l tekerriirlii tagkin debisine gore 2D taskin yayilim haritasi.
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Sekil 5.40. 500 y1l tekerriirlii tagkin debisine gore 2D taskin yayilim haritasi.
5.3.9. Model sonucunun degerlendirilmesi

Iki boyutlu Niimerik modelleme ¢alismalarinin sonucunda Q2, Q25, Q50, Q100 ve
Q500 y1l tekerrtirlii taskin yayilim haritalar1 elde edilmistir. Taskin yayilim haritalar
incelendiginde Meri¢ Nehri yatagmin 770 m?®sn debiyi gilivenle gecirebildigi
goriilmektedir. Meri¢ Nehri 770 m*/sn debi lizerinde gelen debiler taskina sebebiyet
vermekte ve seddeler arasinda kalan alanlarda da giliniimiizde risk teskil etmektedir.
2D modelleme sonucunda Q25, Q50, Q100 Q500 taskin debileri 1955-1975 yillari
arasinda yapilan Sekil 5.41°de goriilen seddeler arasinda kalmaktadir. Ancak tagkin
donemlerinde yeralti suyu yilikselmekte ve seddeler arkasinda Sekil 5.41°de
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goriildiigli gibi sizintilar meydana getirmektedir. Sizintilar sedde arkasinda bulunan
alanlarin  degerlendirilememesine ve mevcut yerlesim alanlarinin  olumsuz

etkilenmesine neden olmaktadir.

Sekil 5.41. 2015 tagkininda seddeler ve mevcut sedde sizintilar1 [23].

Taskin yayilim haritalar1 incelendiginde Q25 ve Q500 tagkin debilerinin yapilan
saddelerden dolayr su yayiliminin ayni oldugu; fakat su derinliklerinde farklilik
gosterdigi goriilmektedir. Olusan tagkinlardan Karaaga¢ Mahallesi, Bosna koyii,
Meri¢ Nehri yaninda bulunan yazlik evler, restoranlar, ¢evre il miidiirliigii binas1 ve
bolgedeki tarihi yapilar etkilenmektedir. Taskin aninda bu yerlesim yerleri ile
iletisimi saglayan, seddeler arasinda kalan yollarda arazinin diiz olmasi ve mevcut
drenaj kanallarinin yetersiz olmasi nedeniyle tagskin sulari uzun siire kalmakta ve
ulasimi olumsuz etkilemektedir. Ornegin 1984 yilinda olusan taskinda 2 giin boyunca
0zel arazi araglar1 disinda ulagim saglanamamistir. Edirne ili gegmise dayanan tarihi
nedeniyle ayni zamanda turizm sehridir. Meri¢ ve Tunca Nehirleri kiyilar1 bolge
halki i¢in sosyal yagam alanlar1 olarak kullanilmaktadir. Bu alanlar seddeler arasinda
kaldig1 i¢in her taskin sonrasinda olusan rusubat birikiminin temizligi maddi ve
manevi zararlart meydana getirmektedir. Mevcut seddeler arasinda bulunan Sekil
5.42 ve Sekil 5. 44’de gosterilen 2300 ha tarim arazide tagskin sulari altinda
kalmaktadir.
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Sekil 5.42. Taskin altinda kalan yerlesim alanlarinin gosterimi.
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Sekil 5.43. 2D model ve 2015 taskininda Meri¢ Nehri kenari sosyal alanlar.
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Sekil 5.44. 2D model ve 2015 tagkininda Meri¢ Nehri kenari sosyal alanlar.

Giliniimiizde olusan taskinlarin seddeler arasinda kalmasina ragmen bolge halki
tagkinlardan olumsuz etkilenmektedir. Bu durum seddelerin yapim planlamasinda
kullanilan kriterlerin glinlimiiz kosullarinda uygunlugunu vyitirdigi ve taskinda
korunmak i¢in yeni ¢oziimler iiretilmesi gerektigini gostermektedir. Ayrica seddeler
halk tarafindan tahrip edilmesi sonucunda 1984 ve 2006 taskininda olustugu gibi
seddelerde yargmlar meydana gelebilmektedir. Bu durum halkin hazirliksiz olarak

afetle kars1 karsiya kalmasina neden olmaktadir.
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Sekil 5.45. 2006 tagkininda sedde yargini [63].

Olusabilecek yarginlarin etkisini 2D modelleme ile gérmek miimkiindiir. Sedde
yarginlarinin olusturabilecegi sonuclar1 gosterebilmek igin bu calismada Tunca sag
sahilde bulunan cami, tip medresesi, imaret, dariissifa, hamam, mutfak, erzak
depolar1 ve diger boliimleriyle genis bir alana yayilmis II. Beyazit Camisi ve

Kiilliyesi boliimiinde senaryo uygulanmustir.

Sekil 5.46. I1. Beyazit Kiilliyesi ve Subat 2015 tagkini [93].

Sedde yargin senaryosu durumu Sekil 5.47 ve Sekil 5.48’de goriildigii gibi Q50,
Q100 debilerinde karsilasilabilecek tagkin yayilim ve derinlik haritalar ¢ikarilmistir.

Q50 debisine gore yapilan modellemede Beyazit Kiilliyesi 1-1,6 m arasinda su
yiiksekliginde ve 82 ev ise derinligi 0,2m-0,6m arasinda taskin sularma maruz

kalmaktadirlar.
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Sekil 5.47. Q50 debiye gore 2D model sedde yargini sonucu.
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Q100 debisine gore yapilan modellemede ise Beyazit Kiilliyesi 1-2m arasinda su
yiiksekliginde ve 108 ev ise derinligi 0,2-1m arasinda taskin sularina maruz

kalmaktadirlar.

wy

' Value
™ High: 6.4973

Low : 0.0009

Sekil 5.48. Q100 debiye gore 2D model sedde yargini sonucu.



114

5.4. Meri¢ Nehri I¢in Tahliye Kanalinin Tasarlanmasi

Tagskim1  Onleyebilmek i¢in Meri¢ Nehri’nin yatagmin genisletilmesi veya
temizlenmesi diisiiniilebilir, bu yaklasim mevcut durumda nehir yataginin en dar
kisminin 200 m olmasi ve ¢evresinde olusan yasam alanlar1 sebebiyle ¢ok uygun ve
ekonomik gozitkmemektedir. Meri¢ Nehri’nde olusan tagkin debilerinin olusmasinda
dogal sartlarin disinda {ilke simirlar1 disinda bulunan barajlarin da ilave su
birakmalart Meri¢ Nehri kesit alanin ¢ok bliylik degerlerde ¢ikmasina neden
olmaktadir. Boyle bir ¢6ziim yonteminin kurak donemlerde sehrin tarihi siluetine

zarar verebilecegi gibi gesitli saglik sorunlarina neden olacaktir.

Mevcut veriler ve Edirne sehir merkezinin Meri¢ Havzasi’nin mansap tarafinda diiz
bir arazide yerlestigi goz Oniinde bulunduruldugunda, Edirne sehir merkezini
tagkinlardan korumak ve kontrol altina almak i¢in en uygun ¢oziimiiniin tahliye
(taskin) kanali olacagi diisiiniilmiistiir. Tahliye kanali ile taskin sular1 Sehir
merkezine zarar vermeden sehrin mansap kismina aktarilabilcek ve yerlesim alanlari
taskinlardan etkilenmeyecektir. Tiirkiye ve Yunanistan sinirini1 olusturan Meri¢ Nehri
taskin sahasinda Tiirkiye smirlari igerisinde Yunanistan’a yaklasik 4 km kadar
mesafede ge¢mektedir. Yunanistan sinir1 ile Meri¢ Nehri arasi genel olarak tarim
arazisi olarak kullanilmasi kanal yapimi i¢in arazi sartlarinin uygun oldugu
gostermektedir Tahliye kanali tasariminda istatiksel yontemlerle hesaplanan Q500

debisi dikkate alinmistir.

Tahliye kanal giizergahlarin belirlenmesindeki ana kriterler, oncelikle kanalin
baslangi¢ noktas1 ve bitis noktasindaki kot farki, enkesitten dolay1 olusacak yarma ve
dolgu miktarinin optimizasyonu, belirlenecek taskin kanalinin genisligine gore
kamulastirilacak alanlarin uygunlugu ve son olarak da yerlesim yerlerine olan
uzakligint belirlemektir. Tahliye kanali kamulastirma alternatifleri ve sehrin imar

durumu diistiniilerek Sekil 5.49°da goriildiigii gibi iki farkli glizergah belirlenmistir.
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YUNANISTAN

Meri¢ Nehri

1.Gizergah
2.Guzergah

Turkiye-Yunanistan Siniri

Sekil 5.49. Tahliye kanallar1 giizergahlar1 ve baslangi¢ koordinatlari.

5.4.1. Tahliye kanal enkesitini belirlenmesi

Tahliye kanali istatistiksel yontemlerle hesaplanan Q500 yil tekerriirli tagkin
debisine gore tasarlanmigtir. Burada 770 m?3/sn debiyi Meri¢ Nehrinin giivenle
gecirecegi model sonucunda goriilmiis ve diger kismi baglama yapisiyla kontrollii
olarak tahliye kanalina aktarilacagi planlanmistir. Kanal enkesiti Sekil 5.50’de
goriildiigii gibi seddeli trapez kesit olarak tasarlanmis ve kesit alan1 manning formiilii
ile hesaplanmistir. Kanal kesiti birikebilecek sediment miktar1 diisiiniilerek 2.300

m?/sn debiyi giivenle gecirebilecek sekilde tasarlanmustir.
Q=-xR3.5Y2.4 (5.25)

Q: Debi, n: manning katsayisi, R: hidrolik yarigap, S: egim A: kanal kesit alani
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Tabi Zemin

Kanal ekseni

N
?
|
|

[d] £.00 ". 40.00 i 6.00

Sekil 5.50. Tahliye kanali tip en kesiti.

5.4.2. Tasarlanan kanal enkesitinin sev stabilite analizleri

Sev stabilite hesaplar1 ve analizleri "Slide " programi Slide V6 versiyonu ile ingaat
sonu durumu c¢oziilmektedir. Ayrica program igeriginde bulunan FEA (Sonlu
Elemanlar Yontemi) ile isletme hallerine bakilmaktadir. Stabilite analizleri sev
egimleri lyatay/2diisey olarak tasarlanmistir. Stabilite analizlerinde asagida belirtilen

durumlar iki yaklagimla tetkik edilmistir.

Sevi icin: Insaat Sonu Durumu
Insaat Sonu Durumu (Depremli)

Isletme Hali

Sevlerin stabilite analizleri sonuglarinin degerlendirilmesinde kullanilacak minimum

emniyet katsayilarida asagida verilmistir.

Sevi Icin: Insaat Sonu Durumu Minimum: 1.3
isletme Durumu Minimum: 1.5

Deprem Durumunda tiim analizlerde Minimum 1.0
Programdan elde edilen yiikleme sonuglari ise;
Insaat Sonu Durumu: F.S=1.912>1.3

Isletme Durumu: F.S=2.639 > 1.5
Isletme Durumu (Depremli) F.S =1.829 > 1.0
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Sekil 5.51. Tahliye kanali insaat sonu-BISHOP.
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Sekil 5.52. Tahliye kanali insaat sonu-JUMBO.

]
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Sekil 5.53. Tahliye kanali isletme hali-BISHOP.
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5.4.3. Brinci giizergah modellemesi

Tahliye kanali i¢in 1. Glizergdh Meri¢ Nehri ile Karaagag Mahallesi arasindan
gecirilmistir. x=459700, y=4614707 z=34m koordinatlarinda baslayip x=464089,
y=4610984 z=30m koordinatlarinda bitmektedir. Kanal uzunlugu 6000 m’dir Meri¢
Nehri ile mansap bolimiinde 12°°lik ag1 ile birlesmektedir. Glizergah
belirlenmesinde kanal boyunca dnceden drenaj kanalin bulunmasi, giizergah alaninin
mevecut durumda da kamulastirilmis olmasi, glizergdhin seddeler arasinda olmasi
temel sebeplerdendir. Kanal kesiti belirlendikten sonra kanal kotlart 25 cm
hassasiyetinde AutoCAD ortaminda nokta veri olarak islenmistir. Daha sonra
ArcGIS programinda export edilen veriler gerekli diizenlemeler yapilmasinin
ardindan arazi modeli (TIN) olusturulmustur. Hazirlanan arazi modelinde hatalar Tin
Editing ara¢ ¢ubugundan faydalanilarak giderilmistir. Modellemede kullanilan tiim

enkesitler arazi modelinden elde edilmistir.

Elevztion
51.372 - 54549
4612000{ = 48196 - 51.372
M 45.019 - 48.196
41843 - 45019
4611000, mm 38666 - 41.643
W 3549 - 38,666

= 32313 - 35.49

4610000 29.137 - 32.313
25.96 - 29.137

Sekil 5.57. Birinci giizergahin arazi TIN modeline islenmis hali.
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Sekil 5.58. Birinci giizergah tip kesit.

Olusturulan arazi modeli araziyi tam olarak temsil ettigi diistiniildiigiinde Mike Zero
ortaminda batimetrik haritanin olusturulabilmesi i¢in x,y,z kotlar1 arcGIS ortaminda
hesaplanmis ve xyz uzatili dosyasi olusrularak Mike Zero ortamina aktarilmistir.

Olusturulan modelde tagkin beklenmedigi i¢in hesaplama agindan mevcut yapilar

¢ikartlmamustir.
Im|
4616000 4
4618000 1
4617000 3
4616000
4815000 4
45814000
]
4613000 4
4612000 3
4811000 5
4610000
4508000 3
408000 3 Batrymesry [mj
] Above 52
4607000 3 .52
3 45 -50
4 45 . 48
4606000 4445
42 -44
3 40-42
4605000 35 - 40
1 35 - 38
3 34-36
4504000 7 2.4
: -32
g 3 28.30
4803000 2% - 28
3 24-26
N Below 24
4602000 4 Undefined Vaue

459000 4B0000  4E2000 454000 4GG000 468000
[m]
Sekil 5.59. Tahliye kanali birinci Giizergah batimetrik haritasi.
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Abgve 8.0
70-80
£0-70
£5-60
§0-558
45.50
£0-45
35-40
30-38
25-30
EE} 20-25
15-20
10-18

05-10
Ralnw 11 5

Sekil 5.60. Tahliye kanali birinci giizergah Q500 debisine gore sonug.
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Kanal 2D modelleme sonucunda Q500 debiyi giivenle gecirebildigi ve taskin
alanlarmin etkilenmedigi Sekil 5.60’de goriilmektedir. Glizergahin belirlenmesinde
yapim kolayli§i ve maliyetinin az olmasi gibi olumlu yonlerin yaninda mevcut
durumda yerlesim yeri olan karaaga¢ mahallesi arasinda gegisler i¢in kopriiye ihtiyag

duyulacaktir.

5.4.4. ikinci giizergah modellemesi

Tahliye kanali i¢in 2. Gilizergdh Karaaga¢ Mahallesi ile Yunanistan sinir arasinda
planlanmistir. x=458138, y=4614302, koordinatlarindan bagslayarak x=464089,
y=4610984, koordinatlarinda bitmektedir. Kanal uzunlugu 7.060 m’dir. Giizergahin
belirlenmesinde Edirne ili yerlesim sinirlar1 igerisinden tagkini tamamen
uzaklastirmak hedeflenmistir. Kanal ile Yunanistan sinir1 arasinda yerlesim yeri
bulundugundan kanal giizergahindan dolayr yeni ulasim yollar1 yapilmasina gerek
duyulmayacaktir. Giizergah Karaaga¢ Mahallesi arkasindan Meri¢ Nehri mansabinda
20°’lik ac1 ile birlesmektedir. Kanal kesiti belirlendikten sonra kanal kotlar1 25 c¢cm
hassasiyetinde AutoCAD ortaminda nokta veri olarak islenmistir. Daha sonra
ArcGIS programinda TIN dosyasi hazirlanmigtir. Hazirlanan arazi modelinde hatalar
TinEditing ara¢ ¢ubugundan faydalanilarak giderilmistir. Mike Zero programinda

batimetrik harita olusturulmustur.



123

Elevation
47538 - 53,202

45103

4611000 o 1365

LR
m AN
m 340164

4610000 = 3142-
2869

5 - 31.425

47838
45103
42368
39634
36895
34.164

4- 28695

1] 4
Frofile Graph Subtitie

T
15 20 33 40

a0 a5

T T T T T T T T T T T T T T T
10 45 B0 B5 95 100 105 110 15 120

Sekil 5.62. Ikinci giizergah yarmada kesit.
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Sekil 5.63. Ikinci giizergah dolguda Kesit.
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4619000

4618000

1617000

4616000

4615000

4614000

4613000

4612000

4611000

4610000

4609000

4608000 - Bathymetry [m]
] = Above 52
] 50 - 52

4607000 L] 45-50
] [ | 46-48

4606000 B 44-46
1 L] 42-44
] [ 40-42

4605000 Bl 38-40
] B 36-38
. N 34-36

4604000 B 32-34
1 - 30 - 32
] 26-30

4603000 Bl o2c-28
1 Bl 24-26
] - Below 24

46[}2[}0[} _-I TTT ; T Trrrrrrrr ; TTrrrrrrr ; TTr I rrrrrir ; TTrrrrrrrir ; TTrrrrrrrr ; T : Undeﬂne{j

458000 460000 462000 464000 466000 468000

Sekil 5.64. Tahliye kanali ikinci giizergah batimetrik haritast.
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Sekil 5.65. Tahliye kanali ikinci giizergah Q500 debisine gore sonug.
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Yapilmasi diisiiniilen tahliye kanallarinin mansap sartlart ¢6ziim Onerisinin uygun
olup olmadigi konusunda 6nem arz etmektedir. Tahliye kanali Meri¢ Nehri ile
birlestikten 3 km sonra Meri¢ Nehri, Tiirkiye Yunanistan siirmni olusturmaktadir.
Yapilan 2D modelleme ile her iki giizergdhin mansap sartlar1 Sekil 5.66’da
verilmistir. Model sonucu incelendiginde Meri¢ Nehri sag sahilde Tiirkiye arazi kotu
yiikseldigi i¢in sol sahilde Yunanistan’in tarim arazilerine yayilmaktadir. Mansap
kisminda herhangi bir yerlesim yeri risk altinda kalmamaktadir. Modellenen her iki
giizergaha taskini giivenle gecirebilmektedir. Hangi giizergahin uygun olacagi yapim

kolaylig1 ve sehir imar yapisina gore degerlendirilip karar verilebilecektir.

AN7000 4017000 - _.-/
ek
4518000 ( #510000 « ™ (
4515000 4610000 m ™
- h_\‘ N\
N\
4514000 - AR1400 { —
b Y

4613000

4612000

/‘“\(\
\ \ 8NN
4611000 st : -\‘ BTN N
4610000 > 5 \ 410000 \
\
Y
A

4600000 At ) \
4608000 A0 / |
4607020 . #0700 |\ 1 !I
000000 \ at0n \ \ {
i )
4605000 1 - S0 0! ”—
s '
<2 e J $002000 e —— '
4601000 —————— ——LEJ e J 7
SUG2000 ANMI00

R e A S B B o A UM

4500 AM020 2000 AN 00 A 020 [ETATH]
423000 420000 SLZ2000 414020 46000 £E3000 |

Maximum water depth [m]

Bl ~bove 8.0
70-80
6.0-7.0
55-6.0
50-55
45-50
40-45
35-40
3.0-35
25-3.0
20-25
15-20
10-15
0.5-1.0

Below 0.5

Undefined Value

Sekil 5.66. Tahliye kanallari mansap durumlart.
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Sekil 5.67. Tahliye kanalarinin mansap bélimiinde tagkina maruz kalan alan.



BOLUM 6. SONUC VE DEGERLENDIRME

Kokl bir tarihe sahip ve aynit zamanda Osmanli imparatorluguna baskentlik yapmis
olan Edirne sehri ilk olarak 1509 yilinda kayit altina alinan ve giiniimiize kadar daha
da siklasan periyotlarla taskin afetine maruz kalmaktadir. Olusan tagkinlar maddi ve
manevi zararlara sebebiyet vermis ve hatta bir tagskin sirasinda padisah II. Selim
sarayda mahsur kalmig ve zorlukla kurtarilmistir [77]. Edirne ilinin tagkinlara maruz
kalmasmin en biiyiik etkeni havzada bulunan Arda ve Tunca Nehirlerinin Meri¢
Nehri ile birleserek Edirne sehir merkezinden ge¢mesidir. Bir diger dogal etken ise
Meri¢ Havzasiin Bulgaristan kisimlarinda egimi %12,5 gibi yiiksek bir degerde iken
Edirne sehir merkezi kisimlarinda Sekil 6.1°de gortildiigii gibi oldukea diisiiktiir.

2000 — Nehirler
1500 W Yokselti
1000 1M Baraj ve Géiler

4 Hidrolojik Veri lst.

¥ Yerlesim Yerieri
== Uluslararas: Sinir
[ = o]
OM e Havza Sinint 0 B 16 24 X 4

Sekil 6.1.Meri¢ Havzasinin topografik yapisi
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Taskinlarin olugsmasinda dogal etkenlerin yani sira barajlarin etkisi de goz ardi
edilemez bir gergektir. Arda, Tunca ve Meri¢ Nehri iizerinde toplam 16 adet baraj
bulunmaktadir. insa edilen bu barajlarin su tutma kapasiteleri diisiik tasarlanmakla
birlikte bu barajlar daha ¢ok enerji liretimi amagh planlanmistir. Ayrica yapilan
barajlar yaz dénemlerinde depoladigi suyu tarimsal sulama amacl kullandigi i¢in yaz
aylarinda gelen sularda azalma olmaktadir. Ancak bu barajlarin en onemli etkisi
tagkinlara sebebiyet vermeleridir. Giiniimiizde Bulgaristan’da 6zel sektor tarafindan
enerji lretmek amaciyla isletilen barajlar ekonomik kaygi yiiziinden taskini
Onleyici/oteleyici isletme planlamasi yapilmadan isletilmektedir. Bu yilizden bu
barajlar her mevsim tam dolu kapasitede ¢alistirilmak istenmektedir. Tagkin
mevsimlerinde ise kapaklarin acilmasi ile Edirne sehir merkezinde olusan tagkinlarin
olusum periyodunu ve siddetini siklagtirmis ve siddetinin arttirmistir. Bu durum
Edirne’nin 40 km giineyinde bulunan Kuleliburgaz (Pythion) Kopriisii iizerindeki
akim Ol¢lim istasyonundan 1985-2007 yillar1 arasinda farkli her ay igin elde edilen

anlik en yiiksek akim degerleri barajlarin taskinlar tizerinde etkilerini ortaya

koymaktadir.
5000
4500
4000
3500
< 3000
O ) e e e i ﬁ FESARUATEEE, B A
£ 2000 L) I
1500 H “H
1000 4 HJ F
508 y
R Rz RN R R R EEERE 028
e o v e e v e e e e e e NN N NN NN N

Maksimum GUnlik Debi == === Kritik Debi Sevivesi Q.=2500 m’/sn

Sekil 6.2. Meri¢ Nehri 1985-2007 yillar arasinda anlik en yiiksek akimlar [68].
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Olgiim yapilan 23 yillik dénemde farkli her ay igin anlik en yiiksek akim degerleri
incelendiginde, 1985-1995 yillar1 arasindaki 11 yillik periyotta farkli her ay icin
anlik en yiiksek nehir debilerinin sadece bir kez 2.500 m?*/sn’yi astigi; 1996-2007
yillar1 arasindaki 12 yillik periyotta ise farkli her ay i¢in anlik en yiiksek nehir
debilerinin 7 kez bu kritik degerin istiine ¢iktig1 goriilmektedir. Dolayisiyla, ilk
periyotta her 12 yil i¢in bir tagkin yasanirken ikinci periyotta her 2 yil i¢in bir tagkin

yasanmaktadir.

Edirne sehir merkezi taskinlarinin onlenmesinde, taskina sebebiyet veren etkenleri
inceleme asamasindan sonra taskinlari Onleme/Gteleme amagh 2D taskin
simiilasyonlar1 olusturulmustur. Istatistiksel verilerle hesaplanan 2, 25, 50, 100 ve
500 wyillik taskin tekerriir debileri ile taskin yayilim haritalar1 elde edilmistir.
Sonuglar incelendiginde taskin sularinin 1955-1975 yillar1 arasinda seddelenmis
arazide kaldig1 goriilmiistir. Ancak giiniimiizde seddeler arasinda kalan bu alanda
yerlesim yerleri ve sosyal yasam alanlar1 bulunmaktadir. Karaagag Mahallesi, Bosna
Koyii, Meri¢ Nehri yaninda bulunan yazlik evler, restoranlar, ¢evre il mudirligi
binas1 ve bolgedeki tarihi yapilar tagkinlardan etkilenmektedir. Taskinlarda Karaagac
Mahallesi, Alibeykdy, Umurca ve Nasuhbey Koyleri ile Edirne sehir merkezi
arasinda ulagim yolu su altinda kalmakta ve arazinin diiz olmasindan dolay1 biriken
su hizli bir sekilde direne edilememektedir. Farkli senaryolarda elde edilen
sonuglarda sadece su derinliginin degistigi goriilmiistiir. 1/1000 6lcekli batimetrik
harita ile yapilan modellemede Meri¢ Nehrinin 770 m?3/sn’lik debiyi giivenle
gecirdigi goriilmistiir. Bu degerin iizerinde gelen debilerin Merig¢ yatagindan tastigi

gozlemlenmistir.

Mevcut seddelenmis arazi genis bir ova olup bu alanin tagkindan korunmasi ile 2300
ha alan tarima ag¢ilmis olacaktir. Ayn1 zamanda Karaaga¢ Mahallesi ile Edirne sehir
merkezi ulasim yolu taskin aninda da ulasima acilabilecektir. Bolgede yasanan
tagkinlar tarimi da olumsuz etkilemektedir. Tek yillik kis bitkilerinden olan
hububatin taskina maruz kalma riskinden dolay1 ekimi az yapilmaktadir. Genellikle
subat-mart aylarinda gelen taskinlar seddeler arasinda drenajin iyi olamamasindan

dolayr arazide uzun zaman kalarak sonbaharda atilmis olan taban giibresinin



131

yikanmasia sebebiyet vermektedir. Taskin sularinin birakmis oldugu silt-kum
tabakasi bitki gelisimini engellemektedir. Genel olarak celtik ekimi 6n planda olmak
lizere, ay¢igcegi ve musir ekimi de yapilmaktadir. Tagskinlarin bu alanlara yayilmasinin
onlenmesiyle soz konusu sahaya sebze, bostan, misir ve fasulye gibi yliksek gelir
saglayan {irlinler ekilebilir. Gayri safi hasilasinin %42 sini tarimdan elde eden

Edirneliler tagkindan korunarak maddi olarak kazanglarini artiracaktir [94].

Edirne schir merkezini taskindan korumak amacli yedi adet sedde insa edilmistir.
Subat 2015 tarihinde yasanan taskinda goriildiigii gibi tagkin aninda yeralt1 suyunun
yiikselmesi ile beraber seddeler arkasinda sizintilar olusabilmekte ve sedde arkasinda
da tagskin olumsuz sekilde hissedilmektedir. Ayni zamanda bu seddeler halk
tarafindan tahrip edilebilmekte ve borulanma (dolgunun sizma ile mukavemetini
kaybedip su ile birlikte harekete geg¢mesi) ile yikilabilmektedirler. Nitekim 1984
taskini ve 2006 taskinlarinda seddelerde yikilmalar meydana gelmistir. Yaklasik
olarak 4m yiiksekliginde insa edilen seddelerin yikilmasi sonucunda halk
beklemedigi sekilde taskin sularina maruz kalabilecek ve tagkin zararlari daha da
fazla artacaktir. Seddelenmis arazinin disinda kalan yerlesim alanlarinda yasayan

halkin sedde yarilmas1 ve sonuglar1 gorsel olarak anlatilmali ve halk bilinglenmelidir.

Caligmamizda Tunca sag sahilde bulunan ve tarihi dneme sahip II. Beyazit Kiilliyesi
kisminda sedde patlamasi senaryosu uygulanmistir. Sonug¢ olarak Q100 debisi
dikkate alindiginda Beyazit Kiilliyesi’nin 1-2 m arasinda su yiiksekligine ve 108 evin
ise derinligi 0,2 m-1m arasinda taskin sularima maruz kaldig goriilmiistir Bu
senaryolar tiim seddeler i¢in farkli noktalardan yapilabilir ve halk seddelerin 6nemi
konusunda bilinglendirilebilir.  Edirne sehir merkezinde bulunan seddeler diiz
denilebilecek bir arazide insa edildikleri igin taskinlarda kati madde miktar
birikmekte ve Kkesit alanlari daralmaktadir. Nitekim 2011-2012 yillart arasinda

seddeler yaklagik olarak 1m yiikseltilmistir.

Meri¢ Nehri i¢in kurumlarimizca erken uyari sistemleri kurulmustur ve taskin
oncesinde tahminler yapilabilmektedir. Bu tahminler can kaybini onlemekte fakat

tagkinlarin taginmaz mallar tizerinde olan olumsuz etkilerini degistirememektedir.
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Fiziksel yapist nedeniyle taskina maruz kalma olasilig1 ¢ok yiiksek olan Edirne sehri
icin farkli bir tagkin onleme yapisi tasarlanmasi gerekmektedir. Tiim veriler ve
¢oziim Onerileri dikkate alindiginda en iyi ¢6ziimiin Meri¢ Nehrinin Tiirkiye sinirina
girdigi yerden baslayarak sehir merkezi sonuna kadar tagkin sulariin tahliye kanali
ile mansap tarafina iletilmesi goriilmiistiir. Sinir1 olusturan Meri¢ Nehri Edirne sehir
merkezi kisminda Yunanistan sinirina yaklagik olarak 4 km igceriden gegmektedir. Bu
durum tahliye kanali yapilmasi i¢in arazinin uygun oldugunu gostermektedir. Tahliye
kanal1 i¢in farkl alternatif glizergahlar diisiintilebilir ve uygulanabilir. Calismamizda
iki alternatif giizergahtan tahliye kanali gecirilmistir. Coziim Onerisi olarak sunulan
tahliye kanalinin uygulanabilir olmasi i¢in en dnemli kriter mansap sartlarinin nasil
olacagidir. Ciinkii kisa bir siire sonra Meri¢ Nehri tekrar Tiirk-Yunan sinirini
olusturmaktadir. Tasarlanan 2 alternatifli giizergah i¢in de Mike .21fm yazilim ile
hem ¢6ziim sonucu sinanmis hem de mansap sartlar1 degerlendirilmistir. Coziim
onerisi Q500 debisine gore projelendirilmistir. Projelendirmede, model sonucunda
elde edilen Meri¢ nehrinin giivenle gecirdigi, 770 m*/sn’lik debi disinda kalan
miktar1 tahliye kanalinin gecirecegi planlanmistir. Bu ayrim kontrollii bir baglama
yapisiyla ve erken uyar1 sistemleri kullanilarak rahatlikla Meri¢ Nehri memba
kisminda yapilabilecektir. Boylelikle Meri¢ Nehri taskin déonemlerinde en fazla 770

m*/sn debiyi gegirecektir.

Tasarlanan her iki kanal i¢in kanal sonu noktasinda Meri¢ Nehrinin birlestigi noktada
Meri¢ Nehri 125°°lik agryla sola dogru kurb yapmaktadir. Dolayisiyla her iki kanalda
Meri¢ Nehri ile 12°-20°’lik derece arasinda birlesmekte ve nehir sol sahilinde
alinacak onlemlerle oyulma meydana getirmeyecegi diistiniilmektedir. Meri¢ Nehri,
kanal ile birlestikten sonra 3 km daha Tiirkiye sinirlar1 icerisinden gegmektedir. Her
iki kiyida arazi kotlar1 32-35 m yiikseklikte oldugu i¢in burada taskin yayilimi
olmadigr model sonucunda goriilmektedir. Ancak Meri¢ Nehri Tiirkiye-Yunanistan
smirinin olusturdugu noktadan sonra sag sahilde bulunan Yunanistan arazileri 28 m
kotuna kadar diismekte, Tiirkiye’de ise bu kisimda arazi yiiksek oldugu i¢in taskin
sular1 Yunanistan’in tarim arazilerine yayilmaktadir. Burada en yakin yerlesim yeri
Yunanistan’da Nea Yeyssa yerlesim yeridir. Bu yerlesim yerine taskin sulart Q500

debiye gore 250m kadar yaklagsmaktadir. Bu mesafe uluslararasi isbirligi saglanarak
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nehir yatagi temizlenmesi ve genisletilmesi ile daha da arttirilabilir. Boylelikle taskin
sular1 otelenebilecek ve su yayilimi yerlesim yeri olmayan mevcut durumda da taskin
alan1 olarak kabul edilen Meric mansabina dogru otelenebilecektir. Taskin
donemlerinde Meri¢ Nehr’inden Tunca Nehri’ne olan su basinci azalacak ve Tunca
Nehri’nde akis rahatlayacaktir. Yapilacak yatak genisletilmesi ve temizligi ile Tunca

Nebhri i¢in ¢oziim lretilebilecektir.

Taskin 6nleme ¢aligsmalar1 ve kullanilan yapilar nehirlerin dinamik olmas1 ve kiiresel
iklim degisikligi nedeniyle 10 yilda bir tekrar gdzden gecirilmelidir. Bu c¢alismada
Onerilen kanal glizergahlar1 ve enkesitleri sehrin imar yapisina, mevcut kamulastirma
ve yapim kolayligina gore degistirilerek uygulanabilir, fakat degismeyecek olan tek
parametre ¢Oziim yoOnteminin siirekli olarak bakima ihtiya¢c duymasidir. Tahliye
kanali kurak donemlerde kuru olacagindan amaci disinda kullanilabilir ve kati madde
birikmesiyle kesit alan1 daralabilir. Bu sebeplerden dolay1 taskin aninda beklenmedik
sonuglarla kars1 karsiya kalinabilir. C6ziim Onerisinin siirdiiriilebilir olmasi i¢in halk
kanalin amaci hakkinda bilgilendirilmeli ve taskin donemleri sonrasinda kanal

enkesiti her zaman proje kesiti agikliginda tutulmalidir.
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