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OZET

Anahtar kelimeler: Asagi Sakarya Nehri, Tekerriirlii Taskin Debisi, Taskin Risk
Haritas1, MIKE 11

Taskin yataklari, cogu zaman diisiik egimli ve yesil alan olmasindan dolay1 yerlesim
yeri olarak kullanilmaktadir. Bu da taskinlarin sebep oldugu zararlarin artmasina
neden olmaktadir. Tiirkiye’de bu zararlardan en ¢ok etkilenen yerlerden biri de Asagi
Sakarya Havzasidir. Bu c¢alismada Havzanin hidrolojik &zellikleri incelenmis ve
tagkin yayilim haritalar1 iretilmistir. Bu amacla bolgenin SYM ArcGIS ortaminda
sayisallastirilmis ve olusturulan veriler MIKE 11 programina aktarilmistir. Kesit ve
kesitlerdeki piirizliliik degerleri revize edilmis ve model kalibrasyonu
tamamlanmistir. Hidrolojik veriler kullanilarak 2,5, 10, 25, 50, 100, 200 ve 500
yillik tekerriirlii tagkin debileri hesaplanmistir. Bu debiler i¢in ¢alisma sahasina ait
tagkin yayilim haritalar1 tretilerek risk altinda kalan alanlar belirlenmistir. Bu
caligma ile bolgede yapilacak olan yapilagma faaliyetleri ve mevcut yapilagmalar i¢in
risk degerlendirmesi konusunda faydali bir veri elde edilmis olacaktir.



LOWER SAKARYA RIVER PART OF ADAPAZARI
FLOOD RISK ANALYSIS

SUMMARY

Key Words: Lower Sakarya River, Return-Period Discharges, Flood Inundation
Maps, MIKE 11

Generally floodplains are used as a settlement due to low slope and grassland. This
has led to an increase in flood damage. One of the places which is most affected by
this damage, is also The Lower Sakarya River Basin. In this study, hydrological
characteristics of basin have been examined and flood inundation maps have been
produced. For that purpose, digital elevation model (DEM) have been digitized using
ArcGIS and data which created by ArcGIS is exported to MIKE 11. Roughness
coefficient values revised and model calibration completed for cross-sections. 2, 5,
10, 25, 50, 100, 200 and 500-years return period discharges were calculated using
hydrological data. For this calculated discharges, areas which is under risk, are
determined using created flood inundation maps. Useful information for evaluating
risk of new settlement and existing structures will be obtained.



BOLUM 1. GIiRiS

Bir afetin biiyiikliigii genel olarak, olayin neden oldugu can kayiplari, yaralanmalar,
yapisal  hasarlar, sosyal ve eckonomik kayiplarin  biyiklikleri ile

degerlendirilmektedir [1].

Tiirkiye’nin farkli meteorolojik, jeolojik ve topografik sartlari; deprem, taskin,
kuraklik, yangin, heyelan, erozyon gibi cesitli dogal afetlerle karsi karsiya olmasina
neden olmaktadir. Afetleri olusturan doga olaylarini1 dnleyebilmek miimkiin degildir,
ancak afetlerden korunma onlemlerinin alinmasi, sonrasinda olusacak can ve mal
kayiplarinin azaltilmasina yardimci olacaktir. Tiirkiye’de depremlerden sonra, en

fazla can ve mal kaybina sebep olan dogal afet tagkindir.

Taskin yataklari, insanlar tarafindan ¢ogu zaman diisiik egimli suya yakin ve yesil
alan olmasindan dolay1 yerlesim yeri olarak tercih edilmektedir. Normalde bu
bolgelerin yesil alan, mesire yeri vb. gibi tagkin aninda bos kalabilecek faaliyetler
icin ayrilmasi gerekmektedir. Taskin riski bulunan alanlara tedbir alinmadan yapilan
kontrolsiiz yerlesimler taskinin afete donlismesine neden olmaktadir. Taskinlar,
hidrometeorolojik afet olarak ¢evreye ve insanlara en ¢ok zarar veren afet tiiriidiir ve
Tiirkiye’de ve diinyanin pek ¢ok yerinde dnemli 6l¢iide can ve mal kaybina neden

olmaktadirlar.

Ozellikle son yillarda kiiresel iklim degisikligi beklentisi nedeniyle su kaynaklarinin
yonetimi daha da onem kazanmaktadir. Sera gazlarimin hizli artisi, muhtemel bir
iklim degisikligi tehlikesini de beraberinde getirmektedir. Akarsularda tagkinlara
sebep olan yagislar, ya hi¢ yagmamakta ya da birden ¢ok fazla yagmaktadir. Yagisin
olmadig1 donemlerde kuru dere gibi goziiken yataklara yerlesim yerleri insa edilerek

yatak genisligi azaltilmaktadir. Boylece yatak kapasitesinin {izerinde ve aniden



olusan debilerin kontrolii cok zorlasmakta, can ve mal kaybiyla sonuglanan biiyiik
tagkin afetleri yasanmaktadir. Bu yiizden, olusabilecek tagkin debilerinin dnceden
belirlenmesi ve bu taskinlarin olusturabilecegi tehlikenin Oniine gegebilecek
onlemlerin alinmasi1 gerekmektedir. Ge¢mis yillarin akim ve/veya yagis verileri
istatistiksel caligmalarla degerlendirilerek c¢esitli tekerriirlere (yineleme donemi)
sahip tagskin debileri tahmin edilmeli ve fayda/maliyet agisindan en uygun olan
debiye gore akarsularin tagkin yatagir olabilecek bolgeleri tespit edilmelidir.
Belirlenen taskin sahalar1 kurak veya yagislt higbir donemde yerlesime agilmamali

ve yesillendirilerek insanlarin hizmetine sunulmalidir.



BOLUM 2. TASKIN VE TASKIN TURLERI

2.1. Taskin Kavram

Taskin; bir yataktaki mevcut su miktarinin, havzaya normalden fazla diisen yagmur
ve/veya kar erimesinden dolayr hizla artmasi ile yatak ¢evresinde yasayan canlilara,

arazilere, mal ve miilke zarar vermesi olayidir.

Dogal afet olarak taskin, bir akarsuyun muhtelif nedenlerle yatagindan tasarak,
cevresindeki arazilere, yerlesim yerlerine, altyapi tesislerine ve canlilara zarar
vermek suretiyle, etki bolgesinde normal sosyo-ekonomik faaliyeti kesintiye

ugratacak oOlglide bir akis biiylikligii olusturmasi olayi, seklinde ifade edilmektedir

[2]
2.2. TaskinTiirleri

Taskinlar meteorolojik agidan, olusma siireleri bakimindan ve tekerriir araligi ve

olusum yerleri agisindan dort ayr1 sinifta incelenebilir.

2.2.1. Meteorolojik acidan taskin tiirleri

2.2.1.1. Kis yagislar taskinlari

Kis aylarinda meydana gelen yagislarin biiyiik hacimli ve uzun siireli olmas1 zeminin
doymasia ve bliyiilk hacimlerde akisa neden olur. Bunun sonucunda da akarsu

yataklar1 tagima kapasitelerinden daha fazla suyu tasimak zorunda kalir ve bdylece

tagmalar, tagkinlar ortaya ¢ikar [3].



2.2.1.2. Konvektif firtina esash yagislar

Yogun sicaklik farki (konvektif) firtinali yagislar cok siddetli taskinlar1 ortaya
cikarabilir. Ozellikle, Tiirkiye ve Giineybat1 Avrupa’da uzun siireli yaz aylar1 sicak
devreleri aniden firtinalarla sonuglanabilir. Boyle bir firtina yerel olursa ¢ok gelismis

yerlesim alanlarini bile sular altinda birakan taskinlar1 ortaya ¢ikar [3].

2.2.1.3. Sicaklik farki (konvektif) cephe esash firtinah tagkinlar

Tiirkiye’yi de icine alan Giineydogu ve Bati Avrupa bdlgelerinde siklikla ortaya
¢ikan meteorolojik sartlar soguk cephelerle bir araya gelince Akdeniz’den kita
iclerine dogru hareket eder. Bu durumda orta 6l¢ekli konvektif sistemler gelisebilir
ve bunlar 24 saatten fazla siiren asir1 yagislari meydana getirebilir. Hava kiitleleri
hareketleri sirasinda yiiksek dag yamaclarina ulasarak burada yiikselti farki
(orografik) kuvvetlenmesi ile dag yamaclarindan yiizeysel akislarin daha hizh

akmasina meydan verir [3].

2.2.1.4. Kar erimesi taskinlari

Hizli kar erimesi 6zellikle ilkbahar aylarinda sicak giineyli hava hareketlerinin etkisi
ile bazen taskinlar ortaya ¢ikabilir. Tiirkiye’de Dogu ve Gilineydogu Anadolu’daki
sel ve taskinlarin en O6nemli sebeplerinden birisi budur. Bu durumun sicak olan
yagmurlara maruz kalmasi ile tagkin tepe debisi ve akan suyun hacmi biiyiik olur.
Genellikle yerel bir olaydir ve egimi fazlaca olan yerlerde ani tagkinlari tiretebilir.
Ciinkii suyun hiz1 yamagclarda oldukea fazladir. Ozellikle akarsu havzalarmin asag

kisimlarinda gelismis olan yerlesim alanlarinin tagkina maruz kalmasina sebep olur

[3].



2.2.2.0Olusma siireleri bakimindan taskin cesitleri

2.2.2.1. Yavas gelisen taskinlar

Yavas gelisen tagkinlar bir hafta veya daha uzun bir siire i¢inde olusabilirler [4].
Yeryiiziine ulasan yagis sularinin derelerde ani akis haline doniismeden, toprak
sisteminden gegerek daha yavas ve diizenli olarak akisa ge¢mesidir. Bitki Ortiisii
burada etkili olmaktadir. Ayn1 zamanda jeolojik ortamin gegirimliligi ve egimin

diisiikliigii de yavas gelisen taskinlarin olusmasinda etkilidir

2.2.2.2. Hizh gelisen taskinlar

Hizli gelisen taskinlar bir-iki giin i¢inde olusabilirler[4]. Bu tiir gelisen taskinlarda
diisen yagislar zayif bitki ortiisii ve egimden dolayr hizlica ylizeysel akisa
geemektedir. Ayrica sehirlesme, killi kayaglardan olusan gecirimsiz jeolojik ortam da

hizl1 gelisen tagkinlara sebep olusturmaktadir.

2.2.2.3. Ani taskinlar

Ani taskinlar alti saat icinde olusabilirler ve ¢oller dahil diinyanin her yerinde
gortilebilirler [4]. Ciddi bir firtina sonucunda kisa bir siirede beklenenin ¢ok tizerinde
yagis gergeklesir ve kisa bir zaman igerisinde tagskin meydana gelir [5]. Sehir alani
icerisinde su gec¢irmeyen zeminlerin (asfalt, beton, vb) artmasi sehir igerisinde

meydana gelen ani tagkinlarin en 6nemli sorunlarindan birisidir.

2.2.3.Olusum yerlerine gore taskin cesitleri

2.2.3.1. Dere ve nehir taskinlari

Dere ve nehir tagkinlar gilinlerce ve hatta haftalarca devam eden yagislar sonucu

zeminin tamamen doygun hale gelmesi sonucunda akarsu yataklarimin

tastyabilecekleri su miktarindan fazlasina maruz kalmalari durumunda ortaya ¢ikar



[3]. Baz1 nehir tagskinlar1 mevsimsel olarak kis ve ilkbahar yagislarmin erittigi kar

sularinin nehirleri doldurmasi ile olusur [4].

2.2.3.2. Daglik alan taskinlari

Siddetli yagish firtinalar kuru su kanallarim1 veya kiigiik ¢aylari, giiriil giiriil akan
tehlikeli sel sularina donistiirdiigii zamanlarda daglik alanlarda ve daglik alanlara

yakin yerlerde de ani seller [4].

2.2.3.3. Sehir taskinlari

Dogal ortamda dere yataklarinin biiyiikliigli asir1 derecede tagkina sebep olabilecek
durumda degildir veya saganak yagislarin tagskina neden olabilmesi i¢in kisa siirede
asirt bir yagisin diismesi gerekmektedir. Ancak insan miidahalesi sonucunda
yataklar1 daraltilan ve kanal igerisine alinan dereler daha fazla tagskina neden
olmaktadir. Yanlis imar uygulamalar1 ve arazi kullanimlart sonucunda dere
yataklarinin daraltilmasi, kanal icerisine alinmasi ve akis Kesitinin gecekondu ve
diger kullanim amaglar igin kiiciltiilerek yer yer tamamen yok edilmesi, bu

sorununun ana nedenini olusturmaktadir.

Sehir selleri, sehir icindeki her tiirlii arazide olusabilir. Ozellikle binalar, yollar ve
otomobiller i¢in parklar inga edilmesiyle dogal bitki oOrtiisii yok edilmis sehirsel
alanlarda yagisin topraga sizmasit miimkiin degildir ve bu nedenle ani seller sik sik
olusmaktadir. Sehirlesme yiizeysel akis1 dogal yiizeylere gore 2 ila 6 kat daha arttirir.
Mazgallar bu sular1 hemen tahliye edemez ve kisa bir siire i¢inde caddelerimiz ve

sokaklarimiz derelere dontisebilir [4].
2.2.3.4. Kiy1 tagkinlari
Kiy1 taskinlar tropikal firtinalar ve kiyidan uzakta bulunan kuvvetli algak basing

sistemlerinin sebep oldugu firtina kabarmasi sonunda deniz sularini kara iglerine

stirikleyerek dnemli tagkinlara sebep olabilir. Benzer sekilde géllerin su seviyesinde



herhangi bir sebeple goriilen yiikselme, gol kiyilarinda suyun tagmasi sonucunda

tagkinlar ortaya ¢ikar [4].

2.3. Taskin Zararlar

Tagkin zararlari, tagkin sularmin ve bunlarin tasidigi kati maddelerin can, mal ve
hizmetlere dogrudan veya dolayl1 olarak verdikleri zararlardir. Bir akarsu havzasinda
olusan taskinlarin,

a)Meskenlerde,

b)Endiistri ve iiretim yerlerinde,

c)Kamu hizmetlerinde,

d)Kirsal alanlarda,

e) Ulasim yollarinda,

f) Halk iizerinde ¢esitli boyutlarda olusabilecek zararlar1 vardir [6].

2.3.1.Diinyada yasanan biiyiik taskinlar ve zararlari

Uluslararas1 Acil Afetler Veri Tabani verilerinden alinan bilgilere gore, diinyada
1900 ile 2008 yillar1 arasinda toplam 2238 taskin meydana gelmistir. Bu taskinlardan
2 milyara yakin kisi etkilenmis, 3 milyona yakin kisi ise hayatin1 kaybetmistir.
Ekonomik olarak 200 milyar ABD Dolar1 iizerinde zarar meydana gelmistir.
Diinyadaki tagkinlar incelendiginde can ve mal kayiplarinin en ¢ok oldugu iilkelerin

basinda Cin gelmektedir.



Tablo 2.1. Diinyada meydana gelen 6nemli tagkinlar ve etkileri-1 [7]

Ulke Sebep olan olay Olii Sayisi

Cin 1887 Sar1 Nehir (Huhang He) Seli 900.000-2.000.000

Cin 1931 Cin Selleri 2.500.000-3.000.000

Cin 1938 Sar1 Nehir (Huang He) Seli 500.000-700.000

Cin 231.000 (86.000 kisi
1975 Nina Tayfunu sebebiyle | sel, 145.000 kisi sel
Bangiao barajinin yikilmasi sonucu hastaliklar

nedeniyle)

Hindistan (Tamil,

Nadu 2004 Hint Okyanusu Tsunami

Bolgesi)Tayland, | sonucu olusan sel 230.000

Maldivler

Tablo 2.2. Diinyada meydana gelen 6nemli tagkinlar ve etkileri—2 [7]

Yillar | Taskin Taskin | Etkilenen Olii Su Altinda | Toplam
Yeri Sayis1 | Kisi Sayist | Sayisi Kalan  Alan | Zarar ($)
(ha)

1900- | Diinya 2238 2 Milyar 2.981.285 201

2008 milyar

1953 | Hollanda |1 Ulkenin 1.800 Ulkenin

Cogunlugu Cogunlugu

1969- | ABD 32 1.185

1981

1993 | ABD 2 54000 4 milyon

1997 | Polonya |1 54 665000 2-4
milyar

2003 | Hindistan | 1 3 milyon 67 117.900km2 55
milyon

2007 | Cin 1 403.000 23 235
milyon




2.3.2. Tiirkiye’de yasanan taskinlar ve zararlarn

Tiirkiye’de depremden sonra en biiyiilk ekonomik kayiplara neden olan dogal afet
taskinlardir. Ulkemizde 1960’11 yillardan itibaren hizla artan niifus beraberinde
carpik kentlesmeyi de getirmistir. Ozellikle sanayi alanlarinin artmasi niifusun
sehirlere dogru kaymasimi saglamistir. Kentlerde goriilen bu gelismeler su
kaynaklarinin ve akarsu havzalarinin dogal yapisini bozmus, kontrolsiiz imarlasma
ile dere yataklarina binalarin yapilmasi, orman ve meralarin daralmasi, dere
iistlerinin kapatilmasi, asfalt yol yapimlarinin artmasi, dere yataklarina ¢op, moloz
v.b atitk malzemelerinin atilmasi ve kanalizasyon giderlerinin dere yataklarina
mansaplanmasi sonucu lilkemizde tagkinlar yasanmistir. Ayrica diinya genelinde
yasanan kiiresel 1sinma sel ve kuraklik etkileri iilkemizde de gorilmektedir.
Mevsimlerde goriilen meteorolojik degisiklikler yagis rejimlerinin degismesine ani
tagkinlarin artmasina bazi bdlgelerimizde kurakliklara bazi bolgelerimizde ise

tagskinlara neden olmaktadir.

Ulkemizde 2001 ve 2009 yillari arasinda meydana gelen taskin olaylarmna
bakildiginda, iilkemizde bulunan 25 havzada toplam 383 akarsuda 453 taskin olay1
meydana geldigi goriilmektedir. En ¢ok tagkin 69 akarsu 90 taskin olay: ile Dogu

Karadeniz havzasinda goériilmiistiir [8].

Ulkemizde en biiyikk ekonomik kayiplara neden olan yasanmis tagkinlara
baktigimizda; 1975- 2010 yillar1 arasinda; 695 taskin olayr meydana gelmis, 634 kisi
Olmiig, 810.000 ha alan su altinda kalmis, toplam zarar 3.717.000.000 ABD $1

olmustur [9].



Tablo 2.3 Tiirkiye’de meydana gelen 6nemli tagkinlar ve etkileri

10

Yillar Taskin Sayis1 | Olii Su altinda | Toplam  zarar
kalan alan (ha) | ($)

1975-1979 160 85 120.000 57.000.000

1980-1989 152 63 190.000 1.500.000.000

1990-1999 102 310 250.000 2.000.000.000

2000-2009 281 176 250.000 160.000.000

TOPLAM 695 634 810.000 3.717.000.000

Taskinlar ¢ogunlukla karayolu, demiryolu, hava alani, elektrik hatlari, suyollar1 ve

kanalizasyon sistemlerinde bozulmalara sebep olmakta, tarim alanlarmi tahrip

etmekte, bu da ekonomiyi olumsuz yonde etkilemektedir. Ulkemizde her yil

milyonlarca TL tagkin ve sellerden kaynaklanan zararin azaltilmasina ve yaralarin

kapatilmasina harcanmaktadir. Ayrica ge¢cmisten bugiline yasanan seller pek ¢ok

insanin Gliimiine, yaralanmasina ve ¢esitli sekillerde sagliginin bozulmasina neden

olmaktadir [9].

S6z konusu tagkinlar sonucu tilkemizde yasanan ekonomik kayiplarin sektorel bazda

dagilimi sekilde verilmistir.

Sekil 2.1. Ekonomik kayiplarin sektorel bazda dagilimi [10]

32
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Taskin zararlarinin sektorler itibari ile dagilimina bakacak olursak; % 45’1 tarimsal
alanlarda, % 32’si yerlesim ve altyapida, % 7’si taginabilir mal ve araglarda, % 1’i

ulagim, % 15’inin de diger alanlarda oldugu tespit edilmistir [10].

Tagkinlar ¢ogunlukla karayolu, demiryolu, hava alani, elektrik hatlari, suyollar1 ve

kanalizasyon sistemlerinde bozulmalara sebep olmakta, tarim alanlarini tahrip
etmekte, bu da ekonomiyi olumsuz yonde etkilemektedir. Ulkemizde her yil
milyonlarca TL taskin ve sellerden kaynaklanan zararin azaltilmasina ve yaralarin

kapatilmasina harcanmaktadir.

Ayrica gegmisten bugiine yasanan seller pek ¢ok insanin 6liimiine, yaralanmasina ve
cesitli sekillerde sagliginin bozulmasina neden olmaktadir [9].

Taskinlar, can kayiplar1 ve yapilar iizerinde hasar verir. Kentlerin altyap1
elemanlarin1 bozar, igme suyu kaynaklarinin kirlenmesine yol acar. iletisim hatlarina
hasar verebilir. Endiistriyel, tarimsal ve ormanla ilgili iiretimlerde, ayrica ¢evrede
olusan hasarlar sonucu turizm gelirlerinde kayiplar ve ulasim hatlarinda aksamalar
meydana getirir. Taskin tehdidi altindaki alanlarda gayrimenkul degerlerde azalma
olur. Taskin sonucu zarar goren yapilarla ilgili vergi kayiplart olusur. Oliim,

yaralanma ve psikolojik travma sonucu iiretim kapasitesi azalir.

2.4. Literatiir

Taskinlar1 tanimak, onlarin davramiglarimi ve olasiliklarini tahmin etmek insan
yasami acisindan Onemlidir. Taskin analizi ile ilgili eski calismalardan asagida

bahsedilecektir.

Benson (1968) en eski arastirmalardan biridir. ABD’nin degisik yerlerinde bulunan
kaynaklar ve gozlem siiresi 44-97 yil arasinda degisen 10 AGi’nin taskin degerleri
lizerine arastirma yapilmistir. Bu arastirmanin sonucu olarak Log-Pearson Tiplll

dagilimimin gozlenen taskinlara uygunlugu gortilmiistiir [11]
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Cicioni ve dig. (1973) italya’da gdzlem siiresi 27 yildan biiyiikk 108 AGi’nin 6l¢iilen
tagkinlara y2, K-S ve A-D testleri uygulamistir. 2 testi LN dagiliminin, diger
testlerde GEV ve LN3 dagilimina uygunlugunu ortaya ¢ikarmistir [12].

Beard (1974) ABD’nin 300 AGIi’si iizerinde degisik olasilik dagilimlar1 icin 1000
yillik tagkin debilerini elde etmistir. Tiim istasyonlarda toplam goézlem siiresi 14200
y1l olduguna gore 1000- yillik tagkin debisinden biiyiik olan degerin sayis1 yaklagik
14 olmast beklenmistir. LP3 ve LN dagilimlart en uygun dagilim olarak Kabul
edilmistir [13].

McMahon ve Srikanthan (1981) Avustralya’ da bulunan 172 AGI den alinan gozlem
sonuglarinin {izerinde L-moment diyagramlarini kullanarak arastirma yapmislardir.
Bu arastirmanin sonucu olarak LP3 dagilimimin gozlenen tagkinlara iyi uydugu
goriilmistiir [14].

Vogel ve dig. (1993) ABD’de gozlem siiresi en az 30 yil olan 383 AGI i¢in arastirma
yapmislardir. N, LN, Gumbel, GEV, P3 ve LP3 dagilimlarinin arasinda L-moment
diyagramlarin1 kullanarak karsilastirma yapmuglardir. LN, LN3, GEV ve LP3
dagilimlar1 gozlenen taskinlarda iyi sonu¢ vermistir. 100 ve 1000-yillik taskin
debileri herbir dagilim ic¢in hesaplanmistir. LP3 dagilimi en uygun dagilim ve LN,
LN3 ve GEV dagilimlarinin daha biiylik 6lgiide uygun olduklart ortaya ¢ikmistir
[15].

Vogel ve dig. (1993) Avusturalya’da gozlem siiresi en az 20 yil olan 61 AGI’den
alman taskin debileri i¢in arastirma yapmislardir. L- moment diyagramlarim
kullanarak GEV, LN3 ve LP3 dagilimlarinin gbzlenen sonuglara uygun olduklari
ortaya ¢ikmistir. 100-y1illik tagkin debisi yontemiyle GEV dagilimi ¢ok iyi sonug

vermistir [16].

Onoz ve Bayazit (1995) diinyanin degisik yerlerinde toplam gdzlem siiresi 1819 yil
olan 19 AGI iizerinde arastirma yapmislardir. X2, K-S, PPCC ve AD testleri, L-
moment diyagrami ve 100-yillik taskin debisi yontemleri uygulanmistir. Bu

arastirmada GEV dagilimi en iyi sonuglar1 vermistir [17].
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Biiytikkaracigan (1997), taskin frekans analizinde kullanilan degisik dagilimlarin
Konya Havzasi yillik pik akim serilerine uygulayip karsilastirilmasini yapmustir.
Biiyiikkaracigan c¢alismasinda, tagkin frekans analizindeki bagimsizlik tezinin
gecerliligini incelemek amaciyla, bagimlilik testleri uygulanmistir. Bu 6zellik ancak,
tekil bir firtina sisteminin meydana getirdigi iki veya daha fazla taskin piki
degerinden sadece bir tanesinin veri grubuna girmesiyle saglanabileceginden,
bagimsizlik tezinin Konya Havzasi i¢in gegerli oldugu kanaatine varilmistir. En
uygun olasilik dagilim modelinin belirlenmesi i¢in, iki ve {i¢ parametreli Log-
normal, Gumbel, Pearson Tip 3, Log-Pearson Tip 3, Log Boughton, Log-Logistik ve
ekstrem degerler dagilimlar1 12 istasyona ait yillik pik akim serilerine uygulanmistir.
Bu dagilimlarin ¢ogunun parametreleri, momentler, maksimum olabilirlik, olasilik
agirlikli momentler ve L momentler yontemi ile tahmin edilmistir. Modellerin en
uygununu belirlemek amaciyla, klasik uygunluk testleri Ki-kare ve Kolmogorov-
Smirnov testleri de hesaplanmistir. Bu degerlendirmelere gore, Log-Pearson Tip 3’iin

diger pik akim seri dagilimlarina gére daha uygun oldugu sonucuna vartlmistir [18].

Azagra ve ark. (1999) Texas’ta Waller Nehir Havzasi’ni ¢alisma alan1 olarak secip,
bu havzanin topografik verilerinden olusturduklart Triangulated Irregular Network
(TIN) ad1 verilen iicgen interpolasyonlardan meydana gelen arazi modeli ve hava
fotograflartyla HEC-RAS’a girdi olarak kullanacaklar1 kesitleri belirlemigler ve
hidrolik model sonuclarin1 ArcView’e girerek, iki ve ii¢ boyutlu taskin risk
haritalarin1 olusturmuslardir. Ancak Azagra ve Olivera’ya gore hava fotograflarini
kullandiklart i¢in yaptiklari ¢caligma pek tatmin edici olmamustir, ¢linkii HEC-RAS’a
girilen kesitler dogruyu tam olarak yansitmadigi i¢in bulunan su yiizii seviyeleri de

dogru olmamaktadir [19].

CBS kullanilarak, taskin risk haritalarinin olusturulmasi, tagkinin risklerinin ortaya
konulmas: icin, Tiirkiye’deki ilk uygulamada Baga (1999), Caybogaz1 Havzasi’nin
Mugla Fethiye Ilcesi’nde, Danish Hydraulic Institute (DHI) ve ESRI tarafindan
gelistirilen Mike 11 GIS modiiliinii kullanmis ve ¢esitli durumlara (tagkin seddesi

olmas1 ve olmamasi) gore taskin risk haritalarini hazirlamigtir [20].
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Correia ve ark. (1999), iki boliimden olusan galismalarinin ilk boliimiinde taskin
yataklarinin 6nemi ve cesitli senaryolara gore modellenmesinin sehir hayati icin
gerekliligini vurgulamislardir. ikinci béliimiinde ise bu konuda CBS teknolojisi ile
yapilabileceklerden ve sagladigi kolayliklardan bahsedilmistir. Tagkin yonetimiyle
ilgili yeterli bilgi ile alternatif senaryolarin iiretilmesinin yerel yonetimler ve karar

vericiler a¢isindan 6nemi vurgulanmistir [21].

CBS kullanilarak, tagkin risk haritalariin olusturulmasi, tagkinin risklerinin ortaya
konulmas: icin, Tiirkiye’deki ilk uygulamada Baga (1999), Caybogaz1 Havzasi’nin
Mugla Fethiye ilgesi’nde, Danish Hydraulic Institute (DHI) ve ESRI tarafindan
gelistirilen Mike 11 GIS modiiliinii kullanmig ve ¢esitli durumlara (tagkin seddesi

olmas1 ve olmamasi) gore tagkin risk haritalarini hazirlamigtir [20].

Ayn1 havzada Doganoglu (2000) taskin risk haritalarin1 olusturmak i¢in caligsmalar
yapmistir. Bu c¢alismada da tagkin haritalari, CBS ve hidrolik modelin bir arada

kullanilmasiyla gesitli tekerriirlii debiler i¢in olusturulmustur [22].

Mclin ve ark. (2001) Pajarito Platosu’nda (Meksika) 100 yillik yineleme dénemine
sahip taskin debisinin olusturabilecegi taskin alanlarini tespit edebilmek igin
ArcView ve HEC bilesimi bir model hazirlamiglardir. Calisma alaninin hidrolojik
analizleri HEC tarafindan gelistirilen Hydrologic Modeling System (HEC-HMS) ile
yaptiktan sonra tagkin debisini tespit eden aragtirmacilar, HEC-RAS hidrolik modeli
ile tagkin aninda su seviyelerinin hangi kotlara ulasacagini bulmuslardir. Daha sonra
da ArcGIS’te bu su yiizii kotlar1 isaretlenerek taskin alanlar1 2 boyutlu olarak iistten

gorlintiilenmis ve riskleri ortaya konmustur [23].

Turan (2002) Ulus Havzasi’nda taskin risk haritalarin1 olusturmak ig¢in, tagkin analizi
yapan Mike 11 Hidrodinamik (HD) Modiilii ve CBS’yi bir arada kullanmistir. Bu
caligmada da yine hidrolik modelden ¢ikt1 olarak alinan tagskin anindaki su seviyeleri

CBS’ye girilerek olusacak taskin sahalar1 belirlenmistir [24]

Temiz ve dig. (2004), Bat1 Karadeniz Bolgesi’'nde, Log Pearson Type III (LP III)

dagilim yontemiyle hesapladiklar1 50 yillik tekerriir siiresine sahip akimlarin
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olusturacagi potansiyel tagkin alanlarini, CBS teknikleri kullanarak degerlendirmisler
ve sonug olarak ¢alisma alaninin kuzeybati kesimlerinin goreceli olarak daha fazla

taskin potansiyeline sahip oldugunu belirtmislerdir [25].

Knebl ve ark. (2004) sik taskinlarin yasandigi bir yer olan 10000 km2’lik San
Antonio Nehir Havzasi’nda HEC-HMS ile yagistan akis degerinin bulundugu bir
model kurmusglardir. 2002 yil1 yazinda havzada meydana gelen biiyiik taskin ol y1
degerlendirilmis ve modellenmistir. Daha sonra HEC-HMS’den elde edilen yagis
hidrografi HEC-RAS’a girilerek unsteady (zamanla degisen) akim durumunda
hidrolik analiz gerceklestirilmistir. Tagkin aninda olusacak su yiizii profillerinin

modellemesi ise NEXRAD Level III ve CBS teknikleri kullanilarak yapilmistir [26].

Kaleyci (2004) Degirmendere Havzasi’nda taskin frekans analizi ve taskin
sahalariin belirlenmesi adl1 bir yiiksek lisans tez ¢alismasi yapmistir. Bu ¢alismada
tagkin tahmin hesaplart i¢in, hem istatistiki yontemler hem de birim hidrograf
yontemleri kullanilmistir. Degirmendere Havzasi’nda bulunan 7 adet Akim Gozlem
Istasyonunun (AGI) noktasal ve bolgesel taskin frekans analizi istatistiki yontemlerle
yapilmig ve 500, 1000, 10000 y1l yineleme donemli tagkin debileri belirlenmistir.
Sentetik birim hidrograf yontemlerinden, Devlet Su Isleri (DSI) Sentetik ve Mockus
Metotlar1 da uygulanarak ayni yineleme donemli debiler elde edilmistir. Bulunan
tagkin debileri HEC-RAS bilgisayar programiyla degerlendirilerek, su yiizii kotlar
incelenmis ve derelerin sag ve sol sahillerinde bazi bolgelerin sular altinda kalacagi

ongorilmiistiir [27].

Oral, Koike ve Yenigiin (2005), Bartin ve Silifke Havzalari’nda goriilen tagkinlarin
dogal ortama verdikleri zararlar1 en aza indirmek i¢in CBS teknolojisi yardimiyla
cesitli Onerilerde bulunmuslardir. Plansiz yerlesme, kontrolsiiz niifus artis1 vb.
sebeplerle, kontrolsiiz arazi kullannminin taskinlara neden oldugunu ve bunun da
zararlar1 arttirdi@in1 vurgulayan bu ¢alisma, Shuttle Radar Topographic Mission
(SRTM) 90m c¢oziiniirlikli sayisal ef§im modelleri, Ikonos uydu goriintiileri,
bolgelerin mevsimsel yagis verileri, sayisal topografik haritalari, uzaktan algilama
teknikleri ve ArcGIS programlarim1 kapsamaktadir. Bu calisma sonrasinda

Tiirkiye’de yasanan taskin felaketlerinin 6nlenmesi ve bu felaketlerden dogacak
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zararin en aza indirgenmesi i¢cin CBS tabanli “karar destek sistemleri” kurulmasi

Onerilmistir.

HEC-2’nin tagkin haritalarinin tespitinde gereken zamanla degismeyen akimlarin su
yiizeylerinin tespiti i¢in kullanildig1 son ¢alisma, Yang ve ark.’in (2005), Kanada’nin
Ottawa bolgesinin yakinlarindaki giiney nehir sisteminin bir alt havzasi olan Bear
Brook’taki uygulamalaridir. Arastirmacilar HEC-2 programi ile bulduklari su yiizii
seviyelerini HEC-RAS’a transfer etmigler ve CBS’ye aktarabilmek ic¢in yeniden
yapilandirmiglardir. Haritalara altlik olarak CBS’de, SYM ve TIN olusturulmustur.
Sonu¢ olarak 6 farkli senaryo i¢in bulunan su yiizii profilleri olusturulan TIN

tizerinde 3 boyutlu olarak gosterilmistir [28].

Onusluel (2005), izmir Karsiyaka Ilgesindeki Bostanli Nehir Havzasmin tagkin
alanlarinin HEC-RAS ve CBS yontemleriyle belirlenmesi ve gorsel olarak ortaya
konulmasini amaglayan bir doktora tez ¢alismasi yapmistir. Onusluel, on yil 6ncesine
kadar yapilan tagkin sahasi belirleme metotlarinin igerdigi zorluklari ve teknolojiden
uzakligini dile getirmistir. Bu ¢aligmasinda, hidrolojik ve hidrolik yazilimlardan elde
ettigi verileri, CBS tabaninda kendi deyimiyle “otomatize tagkin yatagi belirleme
teknigi” ile biraz daha karmasik ama bir o kadar da teknik bir yolla gostermeyi
amaclamistir. Bu calismada, HEC-RAS hidrolik modeli Izmir Bostanl
Havzasi’ndaki kritik yerlere zamanla degisen ve zamanla degismeyen akim
simiilasyonlarinin olusturulmas1 amaciyla uygulanmigtir. Taskin pik degerleri ve
tagkin hidrograflart HEC-HMS ile elde edilmis ve bu model ¢iktilar1 HEC-RAS
modelinde girdi olarak kullanilmistir. HEC-RAS modelinden elde edilen su
derinlikleri daha sonra ArcView sistemine uygun yardimci programlar ile aktarilmis
ve bdylece taskin altinda kalabilecek olan alanlar belirlenerek gorsel hale

getirilmistir [29]

Kiling ve Sahin (2005), Istanbul Kurbagali Dere’nin tagkin sahalarmni belirlemek igin
CBS’yi kullanmislardir. Bu tiir ¢caligma yapilirken en 6nemli parametrenin veriler
oldugu dile getirilmistir. Kiling ve Sahin’in bu caligmalarinda, 100 yillik taskin

debileri hesaplanirken sadece DSI Sentetik metottan yararlanilmistir. Bulunan taskin
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debisi elde edilmis olan dere kesitleriyle birlikte HEC-RAS yazilimina girilerek

hidrolik analizleri yapilmis ve taskin sahalari belirlenmistir [30].

Usul ve Turan (2006), CBS’ni kullanarak Ulus Havzasi’nin hidrolojik taskin
analizini yapmak ve olasi tagskinlar1 tahmin etmek i¢in yaptiklar1 ¢alismada, Mike 11
modelleme sistemini kullanarak 25, 50 ve 100 yil tekerriirlii taskin debilerini

hesaplamislar ve tagkin risk haritasi olusturmuslardir [31].

Machado ve Ahmad (2006) Kolombiya’da Atrato Nehri’nde meydana gelecek
tagkinlarin etkilerini belirlemeye c¢alismislardir. Bu ¢alismada taskin debilerini
bulabilmek i¢in ¢esitli istatistiksel metotlar kullanilmig, bulunan bu debiler HECRAS
hidrolik modeline girilmis ve ¢ikan sonuglar CBS’de gosterilmistir. Bu sayede 10, 25
ve 50 yi1l yineleme donemli debilerin taskin risk haritalar1 olusturulmus ve 50 yil
yineleme dénemine sahip 3054 m3/s’lik debi sonucunda nehrin su yiikseklikleri sol
sahilde 3,7 m, sag sahilde de 3,1 m olarak ortaya ¢ikmistir. Bu yilizden ¢esitli yapisal

onlemlerin alinmasi gerektigi calismada vurgulanmistir [32].

Casas (2006), verilerin c¢oziiniirligiindeki kalitenin hidrolik model iizerindeki
etkilerini arastirmak {izere calismalar yapmustir. Bu arastirma yapilirken 3 farkli
yilikseklik haritasi olusturma yontemi denenmis ve 7 adet SYM (DEM)
olusturulmustur. Calismada arazi modeli hazirlanirken kullanilan veri tiirleri; GPS
kullanilarak iiretilen harita, bir digeri Light Detection and Ranging (LIDAR, radarin
radyo dalgalar1 yerine lazer dalgalarimi kullanarak nesnenin uzakligini olgmeye
yarayan aktif bir algilayici [33] ile elde edilen yiiksek ¢oziiniirliiklii lazer yilikseklik
verisi ile olusturulan harita, sonuncusu ise 1/5000 o6l¢ekli sayisal yiikseklik

haritasidir.

Bu 3 verti tiirlinden yararlanarak olusturulan arazi modellerinden alinan topografik
bilgiler ve hidrolik kosullar bir boyutlu analiz yapan HEC-RAS paket programinda
degerlendirilip, su yiizli seviyeleri bulunmus ve eldeki degerlerle karsilastirilip gesitli
Manning piiriizliilik degerlerinin denenmesiyle tespit dogrulugu saglanmistir. Es
yiikselti egrilerinden olusan arazi modelinin sonuglar1 4-5 m kadar yanlis sonuglar

verirken toplam tagkin arazilerinde %50°lik bir yanilma oranina sahip olmustur. GPS
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Olclimleriyle olusturulan haritanin sonugclari ise toplam taskin alanlarinda %8’lik bir
yanilmaya sahip ¢ikarken, yliksek ¢oziiniirliikkli LIDAR verilerinden olusturulan
arazi modellerinden yapilan hidrolik analizin sonuglar1 gercek su yiizii seviyelerine

gore sadece 0,3 m kadar yanlis sonuglara neden olmustur.

Bu sonuglar gostermektedir ki, taskin alanlarinin tespitinde kullanilmasi gereken
topografik veri tiiri belki de en Onemli parametredir ve taskin alanlarinin
bulunmasinda biiyiik hatalara yol agabilir. Literatiirde 1/10000 6lgekli haritalardan
yapilmis olan tagkin analiz modellerine bile fazlasiyla rastlanmaktadir. Sadece
yontemin gosterilmesi amaclanan ve uygulamasi pek yapilamayacak literatiirdeki bu
caligmalarin aksine, tez ¢aligmasinda Trabzon Degirmendere Havzasi’nda yerlesim
yerlerinin yiikseklik verileri 1 m’lik es yiikselti egrilerinden (1/2000 o6lgekli bir
harita) olugmaktadir ve arazide yapilan GPS o6l¢iimleriyle daha da iyilestirilmistir. Bu
sayede tespit edilen taskin alanlarinin hassasiyeti mevcut kosullara gore en {ist
seviyelere ¢ikarilmaya ¢alisilmistir. Sonug olarak yapilan ¢alismanin ise yaramasi ve

gercek hayatta da riskli bolgelerin tespiti i¢in kullanilmas1 amaglanmaktadir.

Gutry-Korycka ve ark. (2006) Vistula Nehri’nde (Varsova, Polonya) bir boyutlu
analiz yapan hidrolik model olan HEC-RAS ile 100 yil yineleme donemine sahip
debiye gore bulduklar1 su yiizii profillerini, énceden CBS’de hazirlanan sayisal

yiikseklik modellerinin tizerine ekleyerek tagkin risk haritalarini iretmislerdir [34].

Ozdemir (2007), Havran Cayr Havzasmin (Balikesir) CBS ve uzaktan algilama
yontemleriyle tagkin ve heyelan risk analizini ger¢eklestirmistir. Yapilan ¢alismada
Havran Ilce merkezi ve ovasi i¢in taskin risk haritalar1 olusturulurken CBS,
HECRAS ve HEC-GeoRAS yazilimlarindan yararlanilmistir. 1/25000 6lcekli
topografik verilerin yani sira Havran Cay1 yatagindaki GPS verileri ve uydu
gorilintiileri, ArcGIS, ArcGIS’in bir uzantisi olarak ¢alisan ve HEC-RAS’a girilecek
geometrik verilerin hazirlandigi Hec-GeoRAS ve HEC-RAS yazilimlar kullanilarak,
farkl1 senaryolara bagli taskin haritalamalari yapilmistir. Caligmada kullanilan

verilerin hassasiyeti dogrultusunda olusturulan haritalarin dogrulugu etkilenmistir
[35].
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Hardmeyer ve Spencer (2007), taskin afetinin zararlarinin tespitinde risk tabanh
analizi CBS kullanarak gergeklestirmisler ve Rhode Adasi’nda (USA) taskin
alanlarin1 belirlemislerdir. Bolge i¢in aymi yerlesim modelinin ge¢misteki hiziyla
devam etmesi halinde tagkin hasarlarinin %50 kadar artabilecegini belirtmislerdir.
Olas1 taskin zararlar1 belirlenip, karar vericilerin konut yerlesimlerini giivenli

bolgelere almalarini saglayabilmek igin 6nerilerde bulunulmustur [36].

Alho ve ark. (2007), izlanda’da Jokulhlaup adi verilen buzullarda meydana gelen
erime sonucu olusan akimin yerlesim yerlerinde meydana getirecegi taskin riskini
aragtirmiglardir. Bu tip taskinlar buzdaglarinin birden volkanik ¢okiintiilerle gogmesi
ve buzullarm altinda kalan gdllerin akisa ge¢mesiyle olusmaktadir. Kuzey irlanda’da
bir nehirde olusan bu akimin su yilizii modellemesi HEC-RAS programi ile
gerceklestirilmis ve taskin aninda meydana gelecek su yiizii profilleri tespit
edilmistir. 39 saat siiren 14 km3 hacme ve 180000 m3/s’lik maksimum taskin
debisine sahip akim modellenmistir. Sonugta toplam 460 km2’lik alanin taskin
analizi yapilmis, riskli yerler tespit edilmistir. 120 km’lik bir ana kola sahip olan

taskin alaninda akimin ortalama hizi 2,8 m/s bulunmustur [37].

Sheffer ve ark. (2007), ge¢miste Fransa’nin Gardon Irmagi’nda yasanan biiylik
tagkinlarin hidrolik analizini HEC-RAS paket programiyla gergeklestirmistir. Gegen
500 y1l boyunca havzada, radyo-karbon birikimi ve jeolojik katmanlarin durumu g6z
Oniine alindiginda en az 5 tane biiyiik tagkin olayinin meydana geldigi anlasilmistir.
Bu tagkinlarin en az 3’liniin 6850-7100 m3/s’lik debiye, en az iki biiylik tagskinin ise
8000 m3/s’nin lizerinde debiye sahip oldugu tespit edilmistir. Hidrolik analizler
sonucu, 2002 Eyliil ayinda yasanan ve 21 kisinin bu havzada hayatim1 kaybettigi
biiyiik tagkin felaketinde su seviyesinin nehir yataginda 3 m civarinda ytikseldigi
gbézlemlenmistir. Sonug¢ olarak arastirmacilar jeolojik ve hidrolik aragtirmalari
sonucu, kayitlarda gézlenen maksimum taskin debisine sahip olan 2002 tagkininin bu
havza i¢in en bilylik deger olmadigini ve tarihte daha da biiyiiklerinin de yasandigini

tespit etmislerdir [38].

Balabanova ve ark. (2008), Mike 11 yazilimini kullanarak bulduklart su seviyelerini

ArcView Programi ile hazirlamis olduklar1 SYM’ye girmis ve Bulgaristan Novi Iskar
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Sahasi i¢in tagkin analizi yapmislardir. Bolge i¢in 6nemli bir problem olan tagkini
modelleyip risk haritalarini olusturmuslardir. Ancak haritalar1 yalnizca iki boyutlu

olarak iiretebilmislerdir [39]

Ozdemir (2008), Havran Cay1’nin (Balikesir) farkli tekrarlama sikliklarindaki akim
miktarlarim1 Gumbel ve LP III istatistik dagilim yontemleriyle hesaplayarak iki
yontemin sonuglarini karsilastirmis ve Havran Cayi’nda 1981 yilinda meydana gelen
tagkinda dlgtlilen akim miktarinin yaklagik olarak Gumbel dagiliminda 100 yillik, LP
III dagiliminda ise 50 yillik tekrarlama sikligina karsilik geldigini belirlemistir [40].

Lastra ve ark. (2008), Kuzey Iber Yarimadasi’nda yaptiklari calismalarinda Sarria
Nehir Havzast’nin (155 km2) kentsel yerlesim bolgesi olan 4 km’lik nehir kolunda
hidrolojik model (HEC-HMS) analizlerini gergeklestirdikten sonra bulduklar
debileri hidrolik modelde (HEC-RAS) kullanmiglardir. Bulunan su yiizii
seviyelerinin meydana getirecegi tagkin alanlarinin tespiti i¢in herhangi bir CBS
metodundan yararlanamadiklari i¢in alansal riskleri gosterememislerdir. Ancak su
yiizii seviyelerinden yola ¢ikarak tarihsel tagkin debileri ile karsilagtirmalar
yapmuglardir. Tiirkiye’den farkli olarak 1918’den beri yasanan tagkinlarin tiim
debileri ve olusturduklar1 seviyeler bilindiginden tiim taskinlar1 modellemek ve
kalibrasyonunu yapabilmek daha kolay olmustur. Sonug olarak; bolge i¢in yineleme
donemi 10 yildan az olan tagkinlar i¢cin modelde bulunan su yiizii seviyeleri ortalama
olarak gercegin % 44 lizerinde cikarken, yineleme donemi arttik¢a gercege
yaklagmaya baglamistir. 500 yil ve iizeri yineleme donemine sahip taskinlar ise

gercek degerin % 20 daha altinda ¢ikmustir [41]

Aggett ve Wilson (2009), Naches Irmagi’nin ¢akil yatakli bir kolunda (Washington)
yiiksek ¢ozinirlikli LIDAR goriintiilerini kullanarak hazirladiklart sayisal arazi
modelinden, HEC-GeoRAS ile aldiklari topografik kesitlerden faydalanarak, hidrolik
analizleri HEC-RAS programi ile gergeklestirmis ve tekrar HEC-GeoRAS ile
ciktilarim1 alarak taskin risk haritalarin1 olusturmuslardir. Literatiirdeki son
caligmalarda, LIDAR goriintiilerinin ¢oziintirliigii £0,5 m olarak tespit edilmistir. Bu

metot ile arastirmacilar, LIDAR tabanli goriintiillerden olusturulacak sayisal
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yiikseklik modellerinin kalitesini ve sonuglarin ne kadar iyilestirildigini ortaya

koymaktadirlar [42].

Cook ve Merwade (2009), HEC-RAS ve Finite-Element Surface-Water Modeling
System (FESWMS) programlarini kullanarak, tagkin haritalarinin iiretilmesi, gereken
yerlere ulastirilmast ve yenilenmesi konularina agiklik getirmektedirler. Bu
yontemde kullanilan haritalar LIDAR goriintiileri ile tiretilen topografik verilerden
elde edilmistir. Tim Amerika’y1 kapsamayan LIDAR verileri ¢alismanin yapildig
alanlar olan Kuzey Carolina’daki Strouds Nehri ve Texas’ta bulunan Brazos Irmagi
icin mevcut olup, hidrolik analizler i¢in gerekli olan topografik kesitler buradan elde
edilmigtir. Calismanin amaci tagkin haritalarinin hazirlanmasi konusunda yeni
hidrolik, topografik uygulamalar1 gostermektir. Bu yiizden HEC-RAS programinin
yant sira iki boyutlu hidrolik analiz yapan modeller de kullamilmistir. Yatay ve
diiseyde farkli ¢oziintirliige sahip, farkli batimetrik detaylar1 olan 6 adet topografik
veri seti, HEC-RAS ve iki boyutlu hidrolik analiz yapan FESWMS modeli ile analiz
edilmistir. ki farkli uygulama alaninda yapilan analizler karsilastirilmis ve taskin
haritalarindaki farkliliklarin FESWMS ve HEC-RAS programlar1 arasindaki kiiciik
farklardan meydana geldigi belirlenmistir [43].

Akar ve Ark. (2009), istanbul Beykoz smirindaki Yenigiftlik Nehir Havzasi’nda 10,
50 ve 100 yil tekerriirlii debilerin olusturacagi taskin alanlarini tespit etmislerdir.
Analizlerin gergeklestirildigi topografik veriler 1/25000 ve 1/5000 c¢oziintirliiklii
uydu fotograflar1 ve arazi gézlemlerinden 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 i¢in gOsterilmistir. Bu calisma sonunda Yenigiftlik Nehir

Havzasi’nda yaklasik 9 km’lik nehir kolunun tagkin haritalari tiretilmistir [44]

Soénmez (2013), Amerika Iowa eyaletinde bulunan Cedar Nehrinin tam ortasindan
gectigi Waverly sehrini ¢alisma sahasi olarak kullanmistir. Dort ana amagli bir

caligma yapmistir. Bunlardan ilki sabit akiglar i¢in taskin haritalarinin yayiliminin
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elde edilmesi ile bu haritalar sayesinde su seviyesi ile taskin riski arasindaki iliskinin
belirlenmesini saglamistir. Ikinci amag ise; Farkli ¢oziiniirliik degerlerinin taskin
yayilim haritalarinin sonuglarini nasil etkiledigini tespit etmektir. Ugiincii amag ise;
calisma sahasina ait tagkin risk zonlariin belirlenmesidir. Calismanin doérdiincii
amaci ise 100 yil tekerriirlii taskinin gelisimini belirleyerek taskin risk yonetiminin
planlamasidir. Bu amagla 1 ve 2 boyutlu modellerin birlikte ele alindig1 MikeFlood
hidrodinamik programi1 ve 1 boyutlu Hec-RAS hidrolik modelleme programi
kullanarak c¢alismasini gergeklestirerek olast taskin durumunda can ve mal

kayiplarini en aza indirgeme i¢in tagkin risk plani olusturmustur [45].



BOLUM 3. CALISMA ALANI

Sakarya Nehri Tiirkiye'nin li¢iincii en uzun, Kuzeybati Anadolu'nun ise en biiyiik
akarsuyudur. Sakarya Nehri Havzasi 56000 km?’lik yiizOl¢timii ile Tirkiye nin
yaklasik %7’sini kaplamaktadir. Uzerinde kurulmus olan barajlara ragmen 2001-
2009 yillar1 arasinda ana ve yan kollarda olmak {izere toplam 29 adet taskin meydana

gelmistir.

Calisma konusu olan Sakarya Nehri; yerlesim yeri ve sanayi kuruluslarinin kullanim
suyu, rekreasyon, tarimsal sulama, atik su desarji, hidroelektrik enerji gibi amaglar

i¢in kullanilmaktadir.

Sekil 3.1. Calisma Alant
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3.1. Cahsma Alanin Yapisal Ozellikleri

3.1.1. Topografik ve jeomorfolojik 6zellikler

Alt Sakarya havzasi, Dogu Marmara bolgesinde, Sakarya ili siirlar igerisinde yer
almaktadir. Havzanin kuzeybatisini 100-250 m kotlarindaki Kocaeli platosu,
kuzeydogusunu ise 500-900 m kotlarinda sarp ve dik yamacli Camdag yiikselimi
siirlar. Dogu ve batisi algak rolyeflidir. Batida Sapanca olugu bulunur ve havza ile
ayn1 kottadir. Doguda havzay1 Diizce ovasindan ayiran 100-200 m kotlarinda 3 sira
seklinde dogu-bat1 dogrultusunda uzanmis dag siralar1 vardir. Havzanin giineyi ise
1000 m den daha fazla yiikseltilere sahip Samanli ile Keremali - Almacik daglariyla
siirlidir. Sakarya Nehri ile Mudurnu Cay1 bu yiikselimleri keserek havzaya girerler.
Havza gilineyden kuzeye yaklasik %o 0.78’lik bir egime sahiptir. Sakarya Havzasi
tamamiyla akarsu sedimentleriyle doldurulmus olup giiniimiizde biiyiik bir kismi

tarim alanidir [46].

3.1.2. Egim ozellikleri

Taskin olugmasinda ¢ok Onemli bir etkiye sahip olan egim faktorli, havzanin
jeomorfolojik ozellikleri ig¢inde yer alir. Biitiin kosullar ayni oldugunu
varsaydigimizda, egimin fazla oldugu yerlerde, topragin su tutma kabiliyetinin az
olmas1 nedeniyle, yagisla gelen sularin topraga sizmasi egimin az oldugu alanlara
oranla daha azdir. Bunun sonucunda akisa gecen su miktar1 egimin fazla oldugu
alanlarda daha fazla olur. Bu alanlarda bitki ortiisiiniin de ¢ok biiyiikk 6nemi vardr.
Bitki ortiisiiniin az oldugu yerlerde akarsuyun tasidigi sediment miktar1 daha fazladir.
[46].

3.1.3.Bak ozellikleri
Tiirkiye konumu itibariyle kuzey yarimkiiredeki baki 6zelliklerini tasir.

Topografyanin genel olarak kuzeye bakan yamaglari, glineye bakan yamaglara oranla

giinesten kaynakli radyasyona daha az maruz kalir. Bununla beraber, doguya bakan
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yamagclar sabahlar1 daha fazla, batiya bakan yamaclar ise aksamlar1 daha fazla

glinesten alirlar. [46].

Baki, topografyanin kuzey ve gliney yamaclarindaki jeomorfolojisi iizerinde farklilik
gosterir. Giineye bakan yamaglarda, bitkinin su tiiketimi ve buharlasma ile birlikte
toplam su kaybi dedigimiz evapotranspirasyon orani fazlalasir, yani bu alanlardaki
bitkilerde ani bir su ihtiyact dogar. Bu nedenle bitki ortiisii bu kesimlerde daha
seyrek olup, kurakliga dayanikli tiirlerden olusur. Kuzeye bakan yamaclarda ise
topraktaki nem, yagistan sonra uzun bir siire muhafaza edilir. Bu alanlardaki bitki
ortiisii ise hem daha fazla gelisir hem de toprak olusumunu saglar ve yiizeysel akist

azaltic1 etki olusturur [47]

3.1.4. Jeolojik ozellikler

Havzanin ¢ok biiyiik bir boliimii tagskin diizliigii olarak goériinmesine karsilik, giincel
ve/veya yakin zaman taskinlari, Sakarya Nehri boyunca olugsmaktadir. Giincel nehir
kanalindan ¢ok uzak yerlerin bile taskin diizliigii niteliginde olusu, ana nehir
kanalinin havza i¢inde yer degistirdigini gosterir. Bununla ilgili yapilan bir ¢calismada

Sakarya Nehri’nin gegmis yillardan giiniimiize olan yatak degisimleri yorumu Sekil

3.2°de gosterilmistir.

)

=

Sekil 3.2. Menderes yeniklerinin eski yatak izleri olarak yorumu [48]
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Glincel tagkin diizligii kuzeye dogru %o 0.78’lik bir egime sahiptir. Arifiye Fayi’nin
giineyinde ise hakim e8im yoni doguya dogrudur. Buradaki giincel taskinlarin
Arifiye ilcesine kadar olan kismi, Sakarya Nehri’nin dogusunda meydana
gelmektedir. Degirmendere Yelpazesi civarinda ise hemen hemen biitiin taskinlar
Arifiye il¢esine dogru, batiyadir. Sakarya Nehri’nden Arifiye’ye dogru gelismis ¢ok
sayidaki taskin kanali1 da bunu ifade etmektedir [48].

Taskin kanallari, tagkin diizliigii tizerinde ters bir drenaj ag1 seklinde nehirden taskin
diizliigiine dogru malzeme tasirlar. Kanalin dogal settini s1§ ve tek bir yarinti ile
gegen sistem taskin diizliigli lizerinde kollara ayrilir. Kollara ayrildig: yerler kanal
derinliginin azaldig1 yerlerdir. Kanal derinliginin kayboldugu yerde tasidigi killi,
siltli ve kumlu malzemeyi kabadan inceye dogru, kanal dogal settinden havza
kenarina kadar birakmaya baslar. Tagkin malzemesinin bir kism1 ve tagkin sonrasi
suyun nehir yatagi icerisine doniisii bu kanallar vasitasi ile gergeklesmektedir. Nehir
yatagina geri donen tagkin suyu, kanal dogal setti lizerinde tagkin sirasinda si1g bir
sekilde acilan yarmtiyr derinlestirir. Yarintilar genellikle Nehrin menderes

biikliimlerinde akis dinamiginin donmeye zorlandig1 yerde gelisirler.

3.1.5. Tektonik ozellikler

Havza alani, giineyden kuzeye dogru uzanarak Kocaeli peneplenini yani, yari
ovalarinin dogusunda Karadeniz’e acilir. Uciincii zamanin sonlar1 ile dérdiincii
zamanin baglarinda olusmustur. Bu jeolojik zamanda ortaya c¢ikan kivrilma ve
kirilma hareketleri nedeniyle Trakya’nin gilineye, Kocaeli Yarimadasi’nin kuzeye
dogru farkli yonlerde ¢arpilmasina neden olmustur. Carpilmanin etkisi havza
alaninda daha gii¢lii olmus ve havza alan1 Karadeniz’e dogru egim kazanmuistir.
Sakarya Nehri’nin I¢ Bati Anadolu platolarindan tasidigi maddeler havza alaninda

y1gilarak aliivyal ve kaliivyal ovalar olugsmustur.

Calisma bolgesi, Sakarya il merkezini de kapsamaktadir. Sehir, tamamen nehir
cokelleri iizerindedir. Izmit korfezinden itibaren Adapazari’na ve buradan da
Hendek’e kadar uzanan bir ¢okiintli sahasi i¢inde bulunmaktadir. Tektonik agidan

Sakarya ili, 1. Derecede tehlikeli deprem bdlgesindedir. Zeminin gen¢ nehir
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cokellerinden ibaret ve yeraltt suyunun da yiiksekte bulunmasi nedeniyle deprem
siddetini arttirict rol oynayacagi bilinmelidir. Tarihi depremlerden de etkilenmis

bulunan Adapazari, son yillarda siddetli depremler gegirmistir [49]

3.2. Cahsma Alanminin iklim ve Yagis Ozelikleri

Sakarya ilinde Marmara ve Bati Karadeniz iklim bdlgesinin 6zellikleri hiikiim
stirmektedir. Yazlar1 sicak ve yagish, kiglar1 serin ve yagishdir. Karadeniz ve
Marmara Denizi arasinda yer alan, bu denizlerden yiiksek daglarla ayrilmis olan il
topraklar1 iizerinde iklim sert degildir. Sakarya ilinde Marmara Bolgesi’nin diger

kisimlarina gére hem yagis miktari, hem de yagish giin sayisi fazladir.

3.2.1. Yagis

Bahar aylarinda bol yagis alan Adapazari’nda Meteoroloji Genel Miidiirliigiinden
alinan 1954-2013 yillar arasinda ¢izelge 3.1.’de de goriildiigii iizere ortalama yagish
giin sayist 130.3 giindiir. Yillik ortalama yagis miktar1 848.9 mm'dir.(Sekil 3.3). Kis
mevsiminde meydana gelen kar yagislari ilkbahar aylarinda sicakligin da artmasiyla
erimeye gegmekte ve akisa gecen su miktarinin artmasiyla tagkin riski

olusturmaktadir.
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SAKARYA YILLIK YAGISLARI
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Sekil 3.3. Sakarya ili yillik yagis degisimleri

3.2.2.Sicaklik

Adapazari’nda yillik ortalama sicaklik 14,4 °C dir. En soguk ay 0.4 °C ortalamayla
ocak, en sicak ay 23.6°C ortalamayla temmuzdur. Yazin sik sik 30°C’yi asan
sicakliklar, kisin -5°C’nin altina ender olarak iner. Bugiine kadar Slgiilen en diisiik

sicaklik —14.5°C (1961), en yiiksek sicaklik 44°C (2012) olmustur.

Kislar bol yagisli ve az soguk, yazlar ise sicak gecen Adapazari’nda, ortalama
giinesli giin sayis1 Tiirkiye’nin bir ¢ok bolgesine gore diisiiktiir. ilin ortalama
giineslenme siiresi ise 5 saat 23 dakika/giin’diir.(Cizelge 3.1) Riizgarlar genel olarak
kuzeydogudan (poyraz) ve kuzeybatidan (karayel) eser. Zaman zaman giineyden

esen lodos, 0zellikle Adapazari ovasinda sicakligin artmasina yol agar.



Cizelge 3.1. Sakarya ili i¢in uzun yillar icinde gerceklesen ortalama degerler

SAKARYA Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran | Temmuz | Agustos Eylil Ekim Kasim Aralik
Uzun Yillar I¢inde Gergeklesen Ortalama Degerler (1954 - 2013)

Ortalama Sicaklik (°C) 5.9 6.5 8.5 12.9 17.3 21.5 234 23.1 19.5 155 115 8.2
Ortalama En Yiiksek

9.6 10.7 135 18.7 233 27.5 29.3 29.3 26.1 21.3 16.5 11.9
Sicaklik (°C)
Ortalama En Diisiik Sicaklik
©0) 2.9 3.1 4.4 8.1 121 15.6 17.8 17.7 14.2 10.9 74 5
Ortalama Giineslenme

2.3 3.1 3.5 5 6.4 8.2 8.5 8.3 7.6 44 3.2 2.3
Stiresi (saat)
Ortalama Yagisl Giin

15.6 141 13.6 114 9.8 8.1 5.7 5.7 7.4 111 12.1 15.7
Sayisi
Aylik Toplam Yagis Miktar1

) 93.2 74.5 76.1 58.7 48.6 65.1 48.5 45 51.1 78.3 78.5 106.8
Ortalamasi(kg/m®)
Uzun Yillar i¢cinde Gergeklesen En Yiiksek ve En Diisiik Degerler (1954 - 2013)

En Yiiksek Sicaklik (°C) 24.2 27.1 31.9 35.8 38 40.4 44 41.8 38.4 38.6 30.2 28.5
En Diisiik Sicaklik (°C) -14.5 -13.5 -7.3 -2.4 2 6.1 8.7 7.8 54 -0.2 -6.6 -9.1




BOLUM 4. YONTEM

4.1. Taskin Debilerinin Olasihik Dagilhim Fonksiyonlar: Ile Hesaplanmasi

Taskin akimi hesabinda, gdzlenmis verilerin olmas1 durumunda Istatistik Yéntemlere
basvurulmaktadir. Taskinlarin tahmininde teorik olasilik dagilimlarinin kullanilmasi
analitik yontem olarak da anilir ve dagilimlarin eklenik dagilim fonksiyonlar

tagkinlarin frekans egrileri olarak kabul edilir.

Hidrolojik biiyiikliikklerin bircogu rastgele degisken niteligi tasirlar, bunun sebebi
yagislarin diizensizligidir. Bir hidrolojik biiytlikliiglin rastgele degiskenligini ihmal
edip ortalama degeri ile calisarak olay deterministik bir yaklasimla incelenebilir.
Ancak bazi biiytikliikler i¢in bdyle bir yaklasim anlamli olmaz, bu durumda olasilik
teorisi ve istatistik bilimlere dayanan, olasiliklarin isin igine girdigi modeller
kullanmak gerekir. Maksimum Anlik Feyezan Akimlar1 (MAFA) kullanarak yapilan

dagilimlar ve sonuglar elde edilmektedir.

4.1.1.Normal dagilhim yontemi ile taskin debisinin bulunmasi

Hidrolojide ve diger bircok dalda bu dagilim uygulandiginda 1iyi sonuglar
vermektedir. Belirtilen ortalama ve standart sapma igin normal dagilimi verir. X

normal rastgele degisken olasilik yogunluk fonksiyonu;

1

@) = Tl (=) @1)
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Dagilim alttan ve {Ustten sinirsiz (—oo < x < o) olup aritmetik ortalamast u,,

varyans1 o2’ dir.

Belirli tekerriir aralilar1 (T) i¢in beklenen olasi tagkinlar asagida verilen denklem

yardimiyla hesaplanabilir.

Xr =, + AX; (4.2)

Xr="T doniis araliginda beklenen olasi taskin miktari.
U= GoOzlenen mafa degerlerinin ortalamasi.

AXr= Ortalamadan sapmay1 veya degisimi ifade eden miktardir ve AXy = K. 0y

olarak yazilabilir. Buna goére yukaridaki denklem asagidaki gibi tekrar yazilabilir.

XT = ,ux + KT' O’x (43)

K= Frekans faktorti.
o,= Standart sapma.

Normal dagilim i¢in K7 asagidaki gibi hesaplanabilir.

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

(4.4)

T

Burada w asagidaki gibi hesaplanabilir.

w = /1n( =) (4.5)

(0<p<0.5)

Burada p doniis araliginin agilma olasiligidir ve

p=- (4.6)
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denklemiyle hesaplanir. Her bir doniis araligi i¢in bu islemler tekrarlanarak Normal

dagilima gore beklenen olasi tagkinlar hesap edilir.

4.1.2. Log- normal dagilim yontemi ile taskin debisinin bulunmasi

X degiskeninin logaritmasi ile tanimlanan Y degiskeni normal dagilmis ise X’in
dagilimi lognormaldir. Dagilim X>0 i¢in tanimlanabileceginden hidrolojide birgok

pozitif degiskene iyi uymaktadir, giizel sonuglar vermektedir.

F0 = amexpl - 520 @47)

Buraday = logx, u, =Yy, 0, = 0y04x Olarak ifade edilmektedir.

Diger islemler Normal Dagilimda oldugu gibi siras1 ile uygulanir. Tek fark x

(MAFA); logx olarak alinarak islemler yapilir.

Belirli tekerriir aralilar1 (T) i¢in beklenen olasi tagkinlar asagida verilen denklem

yardimiyla hesaplanabilir.

Xr = uy + AXr (4.8)

Xr=T doniis aralifinda beklenen olas1 tagkin miktari.

py= Gozlenen MAFA degerlerinin logaritmasinin ortalamasi.

AXp= Ortalamadan sapmay1 veya degisimi ifade eden miktardir ve AXy = Kr. 0,

olarak yazilabilir. Buna gore yukaridaki denklem asagidaki gibi tekrar yazilabilir.

Xr = Uy, + Kr.0, (4.9

Kr= Frekans faktorti.
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g,= Standart sapma.

Normal dagilim i¢in K7 asagidaki gibi hesaplanabilir.

_ (2.515517+0.802853*w+0.010328*w?)
T (141.432788*w+0.189269+w2+0.001308%w>)

K, (4.10)

Burada w asagidaki gibi hesaplanabilir.

w = /1n(pl—2) (4.12)

(0<p=0.5)
Burada p doniis araliginin agilma olasiligidir ve

=1 4.12
P=: (4.12)

denklemiyle hesaplanir. Her bir doniis araligi icin bu islemler tekrarlanarak

Lognormal dagilima gore beklenen olasi taskinlar hesap edilir.

4.1.3. Gumbel dagilim yontemi ile tagkin debisinin bulunmasi
_1 X _xk
fx) = —exp[ — exp ( - ) (4.13)

Dagilim alttan ve iistten sinirsiz (—oo < x < o) olup; @ = 1.282 /0 ,

B=u - (0.577/a)) olarak ifade edilmektedir.

4.1.4. Log-Pearson tip 11T dagilinm

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

tahmin etmekte kullanilir. Bu fonksiyon i¢in kullanilan formiil;
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Zr=logx+ K o logx (4.14)

Seklindedir [50].

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.

Hidrolik yapilarin tasarlanmasi, su kaynaklari sistemlerinin yonetimi ve taskin
Otelenmesi gibi mihendislik aktivitelerinde taskin karakteristiklerinin dogru
tahminleri gerekmektedir. Eger gereginden biiylik tahmin yapilmigsa maliyette
onemli artislar, eksik tahmin yapilmigsa can ve mal kayiplar1 riski meydana
gelebilmektedir. Bu ylizden hidrolojik frekans analizlerinde bir dagilimin verilere
uygun olup olmadig kesin olarak bilinmedigi icin cesitli olasilik dagilimlar
denenerek bunlarin arasindan veriye hem en yakin dagilimi saptamak, hem de
yapilan tahminlerin ne denli dogru oldugunun da degerlendirmesinin yapilmasi ¢ok

onemlidir [51].

Eldeki goézlem sonuglarina en iyi uyan olasilik dagilim fonksiyonu istatistik
yontemler kullanarak belirlenebilir. Dagilimlarin gozlemlere uygunlugunu kontrol
etmek icin cesitli testler kullanilir. Bu testlerden biri de olasilik dagilim

fonksiyonunu belirlemek i¢in uygulanan L- Momentleri testidir.

L-Momentler bir ¢ok olasilik dagilimi igin hesaplanmistir. Ug parametreli dagilimlar
icin ( 1s/l;) ve ( 14/l ) degerleri sekil 4.1 iizerine isaretlenir. Isaretlenen nokta hangi

dagilimin egrisine en yakinsa o dagilimin uygun oldugu kabul edilebilir[52].
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Sekil 4.1. Ug parametreli dagilimlar i¢in L-momenti diagram [52]

0.50

Yapilan c¢alismada, tablo 4.1.’de verilen Asagi Sakarya havzasinda akim gozlem

istasyonu (AGI) verileri igin 47 yillik akim verileri kullanilmistir ve uygulanan L-

moment testi ile Log Pearson Tip III olasilik dagilim fonksiyonu segilmistir.
Boylelikle havzaya ait maksimum taskin debilerinin 2, 5, 10, 25, 50, 100, 200 ve 500

yillik tekrarlama sikliklar1 Log Pearson Tip III olasilik dagilim fonksiyonu

kullanilarak hesaplanmuigtir.

Tablo 4.1. Havzanin akim verilerinin log, ortalama G |ogx ve Cskew degerleri

No Yillar | Debi(m¥/sn) | log(x) 25 1987 392 2.593286
1 1963 1006 3.002598 26 1988 383 2.583199
2 1964 996 2.998259 27 1989 371 2.569374
3 1965 841 2.924796 28 1990 369 2.567026
4 1966 774 2.888741 29 1991 368 2.565848
5 1967 746 2.872739 30 1992 363 2.559907
6 1968 703 2.846955 31 1993 357 2.552668
7 1969 659 2.818885 32 1994 333 2.522444
8 1970 620 2.792392 33 1995 328 2.515874
9 1971 610 2.78533 34 1996 312 2.494155




Tablo 4.1’in devami

10 1972 557 2.745855 35 1997 308 2.488551
11 1973 551 2.741152 36 1998 303 2.481443
12 1974 529 2.723456 37 1999 299 2.475671
13 1975 525 2.720159 38 2000 298 2.474216
14 1976 520 2.716003 39 2001 285 2.454845
15 1977 512 2.70927 40 2002 276 2.440909
16 1978 502 2.700704 41 2003 274 2.437751
17 1979 497 2.696356 42 2004 267 2.426511
18 1980 451 2.654177 43 2005 255 2.40654
19 1981 440 2.643453 44 2006 222 2.346353
20 1982 439 2.642465 45 2007 204 2.30963
21 1983 430 2.633468 46 2008 194 2.287802
22 1984 424 2.627366 47 2009 191 2.281033
23 1985 408 2.61066 ortalama | 448.8723 | 2.615696
24 1986 405 2.607455 | ologx | 0.177819 | Cskew 0.222546
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Carpiklik katsayist ve calismada baz alinan tekrarlama sikliklart olan 2,5, 10,
25,50,100,200 ve 500 y1l i¢in K degeri, Pearson Tip III dagilimimnin K frekans faktorii

tablosundan bulunmustur.

hesaplanmasi ise Z1’nin antilogaritmasi alinarak elde edilmistir. (Tablo 4.2.)

Tablo 4.2. Havzanin AGI verilerinin Log Pearson Tip III dagilinm

T

K

(o)

Cskew

Zy

Q

2

-0.033

0.127027

0.222546

2.609828

407.2193

5

0.83

0.127027

0.222546

2.763286

579.8103

10

1.301

0.127027

0.222546

2.847039

703.1347

25

1.818

0.127027

0.222546

2.938971

868.902

50

2.159

0.127027

0.222546

2.999607

999.0954

100

2.472

0.127027

0.222546

3.055264

1135.702

200

2.763

0.127027

0.222546

3.107009

1279.409

500

2.993

0.127027

0.222546

3.147908

1405.749

Bu degerler kullanilarak taskin debilerinin (Q)
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4.2. Yagislarin Hesaplanmasi

Yagislarin bircogu rastgele degisken niteligi tasirlar. Bunun sebebi diizensiz
oluslaridir. Bir buyiikliigiin rastgele degiskenligini ihmal edip ortalama degeri ile
calisarak olay deterministik bir yaklagimla incelenebilir. Ancak bazi biiyiikliikler i¢in
boyle bir yaklasim anlamli olmaz, bu durumda olasilik teorisi ve istatistik bilimlere

dayanan, olasiliklarin isin i¢ine girdigi modeller kullanmak gerekir.

Bir yilda gergeklesen maksimum aylik yagis yiiksekligi kullanarak yapilan

istatistiksel dagilimlar ve elde edilen sonug¢ asagida verilmistir.

Yillik gerceklesen maksimum aylik yagis yiikseklikleri su sekildedir (Tablo 4.3).

Tablo 4.3. Aylik maksimum yagis yiiksekligi (Merkez- Sakarya Istasyonu)

Yillar | Y (mm) | Yillar | Y (mm)
2010 | 202.6 1992 | 129.4
2009 | 192.1 1991 | 118.9
2008 | 112.1 1990 | 1141
2007 | 120.5 1989 | 150.8
2006 | 98.6 1988 | 122.9
2005 | 165.7 1987 | 168.6
2004 | 195.0 1986 | 1235
2003 | 154.5 1985 | 122.8
2002 | 1324 1984 | 1334
2001 | 255.2 1983 | 146.2
2000 | 162.1 1982 | 109.9
1999 | 2335 1981 | 167.9
1998 | 147.1 1980 | 145.7
1997 | 219.3 1979 | 124.9
1996 | 119.0 1978 | 142.3
1995 | 131.1 1977 | 154.1
1994 | 165.8 1976 | 99.6
1993 | 134.1 1975 | 1285
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4.2.1. Log-Pearson Tip 111 dagihm yontemi ile maksimum yagislarin bulunmasi

Hidrolojide Pearson Tip Il ve Log-Pearson Tip III dagilimlart siklikla
kullanilmaktadir.

— _ yja-1 exp[=BUn(¥)-§)]
£y = B [Bn(Y) — )] s (4.15)

Dagilimda a, bi¢im S, dlgek ve & yer faktoridiir.

Yapacagimiz islemlerde C,, katsayis1 ve log (Yr) asagidaki gibi alinacaktir.

nz(lOgY_(MlogY))3
— 4.16
W T (- D(-2) Glogy)’ (4.16)

log(YT) = Uiogo t+ y(alogY) (4.17)

Standart sapma ve aritmetik ortalama Excel yardimi ile pratik olarak hesaplanmistir.

Tablo 4.4. Standart sapma, aritmetik ortalama ve C,, (Log-Pearson Tip III Dagilim)

Yagis

Hiogy | 2.159805452

GlogY 0.100208003
Cw |0.669275852

Yagslar icin Log-Pearson Tip III Dagilim Fonksiyonu uygulandiginda sonuglar su
sekilde elde edilmistir (Tablo 4.5 ve Tablo 4.6).



Tablo 4.5. Gelmesi muhtemel aylik maksimum yagis (1) (Log-Pearson Tip III Dagilim)
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Yagis

N | Y(mm)| logY | (I0gY-tegy)* | N |Y (mm) logY (logY-pogy )?
1| 2552 | 240688 | 0.015082 |19 | 1341 | 2127428 -3.39E-05
2 | 2335 | 2368286 | 0.009061 |20]| 133.4 2.12515 -4.16E-05
3 | 2193 | 2341038 | 0.005952 |21| 1324 | 2121887 -5.45E-05
4 | 2026 | 2306639 | 0.003165 |22 1311 | 2117602 -7.51E-05
5 | 1950 | 2290034 | 0.002208 |23| 1294 | 2111934 -0.000109
6 | 1921 | 2283527 | 0.001893 |24| 1285 | 2108903 -0.00013
7 | 168.6 | 222685 | 0.000301 |25| 1249 | 2096562 -0.000252
8 | 167.9 | 2225050 | 0.000277 |26| 1235 | 2091666 -0.000316
9 | 1658 | 2219584 | 0.000213 |27| 1229 | 2089551 -0.000346
10| 165.7 | 2219322 | 0.000210 |28| 1228 | 2089198 -0.000352
11| 1621 | 2209783 | 0.000124 |29 | 120.5 | 2080987 -0.000489
12| 1545 | 2188928 | 247E-05 |30| 1190 | 2075546 -0.000598
13| 1541 12187802 | 2.19e-05 |31| 1189 | 2075181 -0.000606
14| 1508 | 2178401 | 6.43E-06 |32 | 1141 | 2057285644 | -0.001077515
15| 147.1 | 2167612 | 4.756-07 |33| 1121 | 2049605613 | -0.001338267
16 | 146.2 | 2164947 | 1.356-07 |34 | 109.9 | 2040997692 | -0.001677005
17| 1457 | 2163459 | 4.87E-08 |35| 996 |1.998259338 | -0.004215893
18| 1423 | 21532 -2.87E-07 |36 | 98.6 | 1993876915 | -0.004568391

) 0.022261




Tablo 4.6. Gelmesi muhtemel aylik maksimum yagis (2) (Log-Pearson Tip III Dagilim)

Yagis
Risk y
(%) T | (siklik garpani) LogY+ Yt
95.24 | 1.05 -1.4335 2.01615728 | 103.7904225
90.1 | 1.11 -1.1881 2.040748324|109.8369143
80 | 1.25 -0.8570 2.073927193| 118.5569979
50 2 -0.1109 2.148692384 | 140.8290937
20 5 0.7900 2.238969774|173.3683334
10 10 1.3315 2.293232408|196.4411229
4 25 1.9586 2.356072847 | 227.0245621
2 50 2.3926 2.39956312 | 250.9360861
1 100 2.8033 2.440718547 | 275.8789388
0.5 | 200 3.1957 2.480040167 | 302.0231044
0.2 | 500 -* -* -*
0.1 | 1000 4.0568 2.566329279 | 368.4081919
0.05 | 2000 -* -* -*
0.02 | 5000 -* -* -*
0.01 |10000 -* -* -*

*y (siklik ¢arpani) ilgili yillar i¢in tablolarda olmadigindan hesap yapilamaz.

4.3. Sakarya Nehrinde Yagis ve Debi iliskisi

Sakarya’da 1975-2010 yillar1 aras1 Sakarya merkez istasyonunda Ol¢iilmiis yagis
verilerini ele aldigimizda ortalama yillik yagis yiiksekligi 832.2 mm olarak
hesaplandi. Bu donem igerisinde yagislarin 5 yillik hareketli ortalamaya bagh
degisimini ele alinirsa Sekil 4.2°deki grafik elde edilir. Bu grafikten de goriildiigi
iizere son yillarda yagislar azalmasina ragmen 2001 yilinda Sakarya’da en yiiksek

yagis yliksekliklerine ulagilmaktadir.
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Sekil 4.3. Uzun yillar debi degisimi (Dogancay)
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1221 nolu Dogangay akim gozlem istasyonu i¢in yapilan bu ¢alisma 1984 — 1985
yillarindan sonra akimlarda bir azalma izlenimi vermistir. Hesaplanan yillik ortalama
debiler aylik ortalama debilerin toplamindan, aylik ortalama debiler giinliik ortalama
debilerden hesaplandigi i¢in burada akimlarin bu yillardan sonra daha diizenli
aktiginin kanitidir yani akimlar diizenlenmistir. Bu akimlarin diizenlenmesinin sebebi

barajlardir.

Burada yagis gozlenmis verilerin akim gozlem istasyonlarinda dlglilmiis debiler ile
iliskisini incelenmektedir. Aylik ortalama yagislar ile aylik ortalama debiler ele

alindiginda Sekil 4.4°deki grafik elde edilmektedir.

Uzun yillara baglhh aylik ortalama debi ile aylik toplam yagis verilerini
karsilastirildiginda Dogancay akim gozlem istasyonu icin Sekil 4.3deki grafik elde

edilmistir.
DOGANCAY
(Ort. Yagis Yiksekligi :70,01 mm, Ort. Debi:106,11 m?3/s)
200.00 + T 200.00
150.00 - 150.00
£ E
£ 100.00 - 100.00 5
£ o
= £
2 g
S 50.00 50.00 &
0.00 - 0.00
OO
= Ortalama Aylk Yagis Miktar
=@==Crtalama debi
——Polinom. (Ortalama Aylik Yagis Miktari)

Sekil 4.4. Ortalama aylik yagis debi iliskisi (Dogancay)
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4.4. Hidrolik Model

Suyollarinda ve c¢evrelerindeki sel yataklarinda, su basma alanlarinin ve su
derinliklerinin bulunmasi gibi hidrolik analizler i¢in gelistirilen ¢esitli hidrolik model
tipleri bulunmaktadir. Bunlardan bir kismi1 CBS ile entegre edilerek calisabilecek
hale getirilmis veya yazilan arayiizlerle bu islem saglanmistir. Bu tip modellerden en
cok kullanilanlardan bir tanesi Danimarka Hidrolik Enstitiisii’nlin hazirladigit MIKE

11 model serisinin hidrodinamik (HD) modiiliidiir.

4.4.1. 1 boyutlu model altyapisi

1 boyutlu hidrodinamik model altyapisi asagidaki kabulleri temel almaktadir:

Su, sikistirilamaz ve homojendir.

Akarsu yatagi egimi kiictiktiir.

Su geniglikleri, su derinligi ile kiyaslandiginda daha biiytiktiir. Bu kabul akisin daima
tabana paralel olmasini saglar. Dikey dogrultudaki ivmelenme yok sayilabilir.

Temel 1 boyutlu hidrodinamik modeller kiitlenin ve momentumun korunumu ilkeleri
dikkate alinarak elde edilir. Hidrolik piiriizlillik ve yanal akim girisleri dikkate

almarak denklemler su sekilde yazilabilir.

94 | 0Q _

9Q = 0 [aQ? oh golQl _

ox b E(T) +94 (5) T AR 0 (4.19)
Burada;

A: Akis kesit alani (m?),

R: Hidrolik yari¢ap1 (m)

C: Chezy piirtizliiliik katsayisi (m'?/s)
g: Yercekim ivmesi (m/s?)

h: Su derinligi (m)
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Q: Debi (m%/s)
a: Momentum dagilim katsayisi

q: Yanal akim

1 boyutlu hidrodinamik modelleri kurmak i¢in 2 temel dataya ihtiya¢ duyulmaktadir,
bunlar smir kosullar1 ve topografik datalar olarak smiflandirilabilir. Memba debi
degeri ve mansab su ylizii kotu modelin sinir kosullarinin olusturulmasi i¢in gerekli
verilerdir. Akarsu yatagi ve tagkin yatagma ait kesitlerde modelin topografik
altyapisint olusturmaktadir. Model c¢iktilar1 ise her kesit i¢in su seviyesi ve debi

degerlerini vermektedir.

Fakat Sonuclar sadece kesit bilgisinin oldugu noktalar i¢in elde edilebilmektedir. Bu
yiizden model olusturulurken kesitler sonug¢ elde edilmek istenen noktalar1 belirli bir

stratejiye gore yerlestirilmelidir.

1 boyutlu modelde debi ve hiz sadece akim dogrultusunda 1 boyutta elde
edilmektedir. Bu ylizden 1 boyutlu model ile kompleks bir topografiye sahip
arazilerde tagkin dalgasimin yayilimini dogru bir sekilde takip etmek miimkiin

degildir.

Tagkin yatagina ve yatagindan akisin mevcut oldugu durumlarda tagkin dalgasinin
gelisimini etkilemesinden 6tiirli 1 boyutlu modeller ile yapilan taskin simiilasyonlar

gergekei sonuglar vermeyecektir[45].

44.2. MIKE 11

MIKE 11, 1 boyutlu kararsiz akislarin kapali sonlu farklar yontemi kullanilarak
hesaplandig1 bir programdir. 2 boyutlu model ile bag kurularak taskin yatagindaki
akista simiile edilebilmektedir. Bu program nehir boyunca taskinin, yine nehir
lizerinde bulunan menfez, koprii, regiilator v.s. hidrolik yapilarin modellenmesi
amaciyla tasarlanmistir. Eklenen GIS modiilii sayesinde de sonuglarin taskin

yonetimi agisindan kullanilacak sekilde sunulmasini saglamaktadir.



45

MIKE 11 programi kinematik, difiizyon ve full dinamik dalga yayilim esitliklerini
kullanabilmektedir. Siireklilik ve momentumun korunumu denklemlerinin sonuglari,
kapali sema sonlu farklar yontemini esas almaktadir. Bu sema belirlenmis dalga
yayillm metodundan (kinematik, diflizyon, dinamik) bagimsiz bir sekilde
yapilanmaktadir. Modelde kullanilan Q (debi) ve h (su seviyesi) hesaplama noktasal
dongiileri Sekil 4.5°te gosterilmistir. Q noktalar1 iki h noktas1 arasinda veya hidrolik
yapilarin bulundugu noktalarda hesaplanmaktadir. h noktalar1 ise ya kesitlerin

bulundugu yerlerde veya iki kesitin ortasinda yer almaktadir.

Hidrodinamik modeller nehir ve tagskin yatagi topografisi ve bunlara dahil olan insan
yapimi hidrolik yapilar ve tagkin kontrol yapilart da dahil olmak iizere bu veriler

dogrultusunda ¢aligmaktadir [45].

Sekil 4.5. Q (debi) ve h (su seviyesi) hesaplama noktasal dongiileri[45]

Mike 11, 1 boyutlu kararsiz akislarin kapali sonlu farklar yontemi kullanilarak
hesaplandig1 bir programdir. Bu program nehir boyunca tagkinin, yine nehir iizerinde
bulunan menfez, koprii, regiilatér v.s. hidrolik yapilarin modellenmesi amaciyla
tasarlanmistir. Eklenen GIS modiilii sayesinde de sonuglarin tagskin ydnetimi

acisindan kullanilacak sekilde sunulmasini saglamaktadir.

Hidrodinamik modeller nehir ve taskin yatagi topografyasi ve bunlara dahil olan
insan yapimi hidrolik yapilar ve tagkin kontrol yapilari da dahil olmak iizere bu

veriler dogrultusunda ¢aligsmaktadir.
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4.4.2.1 MIKE 11 modelinin olusturulmasi

MIKE 11 programu igerisinde ¢esitli amagclar i¢in kullanilan bir¢ok dosya mevcuttur.

1. Simiilasyon Dosyasi: 1 boyutlu analizi i¢in iiretilecek olan biitiin dosyalarin
toplandig1 analiz tiliriinn simiilasyon zamanin ve sonu¢ dosyalarinin belirlendigi ana

dosyadir.

2. Nehir Ag1 (River Network) Dosyasi: Calisma sahas1 olarak secilmis olan nehrin
ArcGIS programiyla sayisallagtirilmasindan sonra modele entegre edilmsini saglayan
dosyadir. Ayrica hidrolik yap1 elemanlart da modele entegre edilmesini saglayan

dosyadir.

3. Kesit (Cross-Section) Dosyasi: Sayisal yiikseklik modeli kullanilarak nehir
boyunca sag ve sol kiyr ¢izgisi arasinda olusturulan enkesitlerin MIKE 11
programina aktarilmasini saglayan dosyadir. Ayrica enkesitler i¢in belirlenen

Manning piiriizliiliik katsayist da bu dosya igerisinde programa tanimlanir.

4. Sinir Kosullar1 (Boundry Conditions) Dosyasi: Nehrin baslangi¢ ve bitis kesit
noktalarindaki belirlenecek olan smir sartlarmna gore su yiizii kotu ve debinin

hesaplanmasini saglayan dosyadir.

5. Hidrodinamik (HD) Dosyasi: Hidrodinamik hesaplamalar ile ilgili bilgilerin
oldugu dosyadir. Yatak piirtzliligli su seviyesi debi iliskisi, hesaplamalarda

kullanilan katsayilar ve istenen ¢ikti dosyalarmin bulundu dosyadir.



BOLUMS5. UYGULAMA

Akarsulara ait hidrolik modellemelerin yapilabilmesi i¢in akarsu yataklarina ait
geometrik verilere ihtiya¢c vardir. Bu veriler genel olarak akarsu sistemlerinin
baglantisini kurulmasi, yatak enkesitleri, baglant1 noktalarinin tanimlanmasi, hidrolik
yapilara ait veriler ve en kesit enterpolasyonlarindan meydana gelmektedir.
Calismada kullanilan geometrik veriler ise akarsular, akarsu kiyisi, akis yollari, en

kesitler, kopriiler ve arazi kullanimidir.

Geometrik verilerin olusturulmasinda altlik veri olarak TIN modelinin olusturulmasi
oncelikle gergeklestirilmistir.(Sekil 5.1.) Yatak iginde 6lgiilen enkesit verileri yatak
disinda ise esyiikselti egrilerine ait noktalarin kullanilmasiyla iiretilen TIN modeli,

yatak i¢inde daha hassas yatak disinda ise 1:25000 o6lgekli haritalarin

hassasiyetindedir.

Sekil 5.1. TIN modeli
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Ozellikle CBS teknolojilerindeki ilerleme ve sayisal yiikseklik modellerindeki kalite
artinmlartyla birgok hidrolojik, hidrolik, su kaynaklari ve c¢evre ile 1ilgili
aragtirmalarda uygulamalar artmistir. HEC-GeoRAS, ArcGIS CBS yazilimi
icerisinde bir uzanti olup mekansal verilerin pratik olarak islenmesi igin
tretilmistir[46]. ArcGIS CBS yazilimi igerisinde bir uzanti olan HEC-GeoRAS
programi yardimiyla nehir, sag ve sol sahil seritleri ve enkesitler sayisallagtirilarak

bir boyutlu analizler i¢in kullanilmistir.(Sekil 5.2.)

Sekil 5.2. Geometrik verilerin olugturulmasi

5.1. MIKE 11 programina verilerin aktarilmasi

ArcGIS program igerisinde bulunan HEC-GeoRAS modiilii yardimiyla olusturulan
geometrik veriler galisma alani sinirlar1 ve projeksiyon sistemi tanitildiktan sonra
MIKE 11 programina aktarilmistir.(Sekil 5.3.) MIKE 11 programi igerisinde modelin
analizi i¢in gerekli olan simiilasyon dosyasi, nehir ag1 (river network) dosyasi, kesit
(Cross-Section) dosyasi, siir  kosullari  (Boundry Conditions) dosyas1 ve
hidrodinamik (HD) dosyasi1 olustulmustur.
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Olusturulan nehir ag1 {izerinde hidrolik yap1 elemanlart da bulunduklar
koordinatlarda gercege uygun olarak tanimlanmistir. Calisma sahasi olan Sakarya
Nehri Adapazar1 kesimi yaklastk 20 km olup nehir iizerinde 3 adet koprii
bulunmaktadir. Kopriiler i¢inde nehir agi dosyasi igerisinde hesaplama ydntemi

olarak Enerji Denklemleri segilerel modele girilmistir.
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Sekil 5.3. Geometrik verilerin aktarilmasi

Geometrik verilerin aktarilmasindan sonra kesit (Cross-Section) dosyasi igerisinde
nehir iizerinde Devlet Su Isleri, Elektrik Isleri Etiid Idaresi ve Ekim Harita tarafindan
Olgiilmiis 29 adet kesit verileri kesit yerlerleri belirlenerek sisteme girilmis ve kesit
diizenlemeleri yapilmistir.(Sekil 5.4 ve 5.5) Ayrica nehir sag ve sol kiy1 ve nehir
yatagl i¢in belirlenen Manning n degerleri nehir yatagi icinde 0.075 nehir yatag:

diginda ise 0.1 olarak bu dosya iginde tanimlanmustir.
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Sekil 5.5. Kesitlerin Diizenlenmesi
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Kesitlerin diizenlenmesinden sonra sinir kosullar1 Boundry Conditions dosyast
icerisinde belirlenmis ve analiz i¢in daha 6nceden Log Pearson Tip III olasilik
dagilim fonsiyonu ile hesaplanmis tagkin debileri hidrodinamik dosyasi igersinde
caligma alan1 tizerinde bulunan koprii verileri HD parametreleri ile girilmis ve sistem

run edilmistir.(Sekil 5.6)

s o Y 1 e - ngte] S
He bt View Gnd Wdow Help . File Edit View Window HE'P

el iECtN Ak YT
=

8 Horsd

Iife | Wind | Bed Resist. | Bed Resit Tookos | Wate Aporos | DefatValoes | Qugei Sleady | Reach Lenghs | M0d8|8| [put | Simulatignl HESU\[S| Start ‘

Flood Plain R, | User Def. Marks | Encroachment | Hea! Belance | Shatfioation | T\meSemesDutput‘ Meps | Gy

Walidation status
7] Generle s
Run Parameters ;
i : P Yalidale
X O, | ¥ Orig,  Ratatio| Grid Siz|  Celsn{ K (ells |  Flename |Br| ~ Type Tem | Comp RafamEtErs
L\ s 0w 0] WL TS0 | D bapil | M Waterdegth (1 MIKE 11 Classic
D\ k| S D) (0|50 | Dk kil e Wterlewel (1
MIKE 10
i I .
Validation messages

[7] ool DEM o for gound vl
It opography
Bonly DEM das bebween vt coss-sections

Map adetione facded aess usi help rd from MIKE 11615
Helpgid

Sekil 5.6. HD parametrelerin girilmesi ve sistemin run edilmesi

Taskin risk ¢aligmalari i¢in yapilan hidrolik modellemede 47 yillik maksimumanlik
feyezan akimlari ile hesaplanan ve Log Pearson Tip III olasilik dagilim fonksiyonu
kullanilarak 2, 5, 10, 20, 50, 100, 200 ve 500 yil tekerriirlii tagskin debileri igin
olusabilecek tagkin alanlari tespit edilmistir.(Sekil 5.8-5.16)
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Sekil 5.7. 2 y1l tekerriirlii debi i¢in yayilim

2 yil tekerriirlii tagkin 407.2193 m?s lik debi durumunda nehrin 6zellikle sol kiy1
cizgisinde taskinlara neden olmaktadir. Yerlesim yerleri ve tarim arazileri sular

altinda kalmaktadir.
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Sekil 5.8. 5 y1l tekerriirlii debi i¢in yayilim

5 yil tekerriirlii tagkin 579.81 m%/s lik debi durumunda nehrin sag ve sol kiyi
cizgisinde tagkinlara neden olmaktadir. Yerlesim yerleri, hastane ve tarim arazileri

sular altinda kalmaktadir.
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Sekil 5.9 10 yil tekerriirlii debi i¢in yayilim

10 yil tekerriirlii tagkin 703.13 m®s lik debi durumunda nehrin sag ve sol kiyi
cizgisinde tagkinlara neden olmaktadir. Tagkinlarin sehrin i¢ kesimlerine dogru

gelisimi gozlenmektedir.



55

Sekil 5.10 . 25 yil tekerriirlii debi igin yayilim

25 yil tekerriirlii taskin 868.90 m®s lik debi durumunda nehrin sag ve sol kiyi
cizgisinde tagkinlara neden olmaktadir. Tagkinlarin su derinliginin artis1 sehrin i¢

kesimlerine dogru gelisimi gozlenmektedir.
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Sekil 5.11 .50 y1l tekerriirlii debi i¢in yayilim

50 yil tekerriirlii taskin 999.09 m®s lik debi durumunda nehrin sag ve sol kiyi
cizgisinde taskin derinligi 4-5 m’ye yaklasmakta ve sehrin i¢ kesimlerine dogru

artmaktadir.
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Sekil 5.12. 100 yil tekerriirlii debi i¢in yayilim

100 yil tekerriirlii taskin 1135.70 m%/s lik debi durumunda nehrin sag ve sol kiyi
cizgisinde taskin derinligi 6 m’ye yaklagsmakta ve yerlesim bolgelerine

yayilmaktadir.
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Sekil 5.13. 200 y1l tekerriirlii debi igin yayilim

200 yil tekerriirlii taskin 1279.40 m%/s lik debi durumunda nehrin sag ve sol kiyi
taskinlar meydana gelmekte kopriiler ve yollar tagkin sular1 altinda kalmaktadir.

Taskin alaninda hacimsel ve alansal artis gézlenmektedir.
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Sekil 5.14. 500 y1l tekerriirlii debi igin yayilim

500 yil tekerriirlii tagkin 1405.75 m%s lik debi durumunda nehrin sag ve sol kiyi
taskinlar meydana gelmekte kopriiler ve yollar tagkin sular altinda kalmakta tagkin
derinligi ciddi Olgiide artmaktadir. Taskin alaninda hacimsel ve alansal artis

gbzlenmektedir.

Yapilan tagkin risk tayini calismasinda goriilmistir ki 2 yil tekkeriiriilii debi
degerinden 500 y1l tekerriirlii debi degeriyle olusturulan risk haritasinda hem alansal

hem de hacimsel bir artis olmustur.



BOLUM 6. SONUC VE DEGERLENDIRME

Yapilan ¢aligmada, Sakarya ili merkez sinirin1 i¢ine alan Sakarya Nehri havzasinin
tagkin risk tayini ¢alismalari, MIKE 11 ve CBS ile ger¢eklestirilmistir. Bu amagla,
oncelikle calisma alaninin fiziksel 6zellikleri iizerinde durulmus ve hidrolojik ve

hidrolik parametreleri belirlenmistir.

Yapilan 1 boyutlu model, ¢alisma sahast Sakarya Nehrinin Adapazari kesimini igine
alan 20.6 kmlik alan i¢in olusturulmustur. Bu amagla nehir yatagi i¢in Slgiilmiis 29
adet enkesit verileri ile nehir sag ve sol kiyilar1 igin 1:25000 lik haritadan

faydalanilmistir.

Taskin risk ¢aligmalar1 i¢in yapilan hidrolik modellemede Dogancay AGI 47 yillik
maksimum anlik feyezan akim (MAFA) verileri kullanilmistir. Log Pearson Tip III
olasilik dagilim fonksiyonu kullamilarak 2, 5, 10, 20, 50, 100, 200 ve 500 yil

tekerriirlii tagkin debileri i¢in olusabilecek tagkin alanlari tespit edilmistir.

2 il tekerriirlii taskin 407 m®/s lik debi durumunda nehrin &zellikle sol kiy1
cizgisinde taskinlara neden olmaktadir. Sakarya Nehrinin sol kiyisinda bulunan
Nehirkent, Toyotasa Dis Hastanesi ile tarim arazileri 0-4 m arasinda degisen taskin

derinligi ile kars1 karsiyadir.

5 yil tekerriirlii tagkin 579 m*/s lik debi durumunda nehrin sol kiyisinda tagkin i¢
kesimlere dogru ilerken sag kiyisinda bulunan tarim arasizlerinde de tagkinlara neden
olmaktadir. Yerlesim yerleri, hastane ve tarim arazilerinin taskin tehlikesiyle karsi

karstya oldugu bulgusu elde edilmistir.
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10 y1l tekerriirlii tagkin 703 m?/s lik debi durumunda nehrin sag ve sol kiy1 ¢izgisinde
tagskinlara neden olmaktadir. Tagkinlarin nehir kiyisindan sehrin i¢ kesimlerine dogru
ozellikle Nehirkent ile Giinesler Mahallesi civarinda 0.74 km’ye kadar gelisimi ve

tagkin su derinligi artis1 gézlenmektedir.

25 yil tekerriirlii tagkin 868 m*/s lik debi durumunda nehrin sag kiyisinda bulunan
tarim arazileri ve sol kiyisinda bulunan yerlesim yerleri ile sanayi bdlgelerinde
tagkinlara neden olmaktadir. Taskinlarin su derinliginin artis1 ve sehrin i¢ kesimlerine

dogru gelisimi gbzlenmektedir

50 yil tekerriirlii taskin 999 m*/s lik debi durumunda nehrin sag ve sol kiy1 ¢izgisinde
tagkin derinligi 4-5 m’ye yaklasmakta ve tagkin alani sehrin i¢ kesimlerine dogru

artmaktadir.

100 yil tekerriirlii tasgkin 1135 m%s lik debi durumunda nehrin sag ve sol kiyi
cizgisinde taskin derinligZi 6 m’ye yaklasmakta ve yerlesim bdlgelerine

yayilmaktadir.

200 yil tekerriirlii taskin 1279 m%/s lik debi durumunda nehrin sag ve sol kiyi
tagkinlar meydana gelmekte kopriiler ve yollar tagkin sular1 altinda kalmaktadir.

Taskin alaninda hacimsel ve alansal artig gozlenmektedir

500 yil tekerriirlii taskin 1405 m%s lik debi durumunda nehrin sag ve sol kiyi
tagkinlar meydana gelmekte kopriiler ve yollar tagkin sular1 altinda kalmakta tagkin
derinligi ciddi Ol¢iide artmaktadir. Taskin alaninda hacimsel ve alansal artig

gozlenmektedir.

Hesaplanan gelmesi muhtemel 2 yil ve iizeri taskin debisiyle Adapazar1 Toyota
Otomobil Fabrikasi'nin da aralarinda bulundugu 1'inci Organize Sanayi Bdlgesi,
Hanli Beldesi, Adapazari'min bir boliimiiniin de sular altinda kalmasi edinilen
bulgular igerisinde yer almistir. Asagi Sakarya Nehri Adapazari kesimi taskin
yataginda bulunan yasam alanlari, konutlar, sanayi ve tarim alanlar tagkin riski ile

kars1 karsiyadir.
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Plansiz yerlesimler ve yetersiz altyapi nedeniyle taskin afetleri can ve mal kaybina
neden olmaktadir. Bu nedenle tagkin yatagi icinde biiyliyen yerlesimler, agilan yeni
yollar ve kurulan yeni tesisler taskin riski diisliniilerek planlanmalidir. Elverigsiz
tarim yontemleri ile topraklarin yogun bir sekilde kullanilmasi, akarsu ve derelerin
yataklar1 icinde veya etrafinda taskin riski tasiyan alanlarin iskdna agilmasnin
engellenmesi, daha 6nce insa edilmis tagkin tesislerinin lizerilerinin kapatilmasi, agik
mecralarin kapali mecralara doniistiiriilmesi ile taskin zararlarina engel olunmalidir.
Taskin yataklarindaki yerlesimler imkanlar 6l¢iisiinde daha uygun yerlere taginarak
imar planlar1 yenilenmeli veya taskin yatagi i¢inde bulunan yerlesim yerleri i¢in

tagkin zararlarindan koruyacak istinad duvari gibi yapilar insaa edilmelidir.

Asagi Sakarya Nehri Adapazari kesimine ait elde edilecek daha kapsamli haritalar ile
yapilacak 2 boyutlu bir ¢alismanin tagkindan etkilenen binalarin tespiti ve 6nem

derecesine yonelik tedbirler alinmasi konusunda faydali olabilecegi diistintilmektedir.

Bolgenin meteoroloji, hidroloji, topografya, morfoloji, bitki ortiisii vb. gibi faktorleri
de hesaba alinarak, degisik siirelerde ortaya ¢ikabilecek yagis siddetlerinden
yararlanilarak gelecekteki taskinlardan, taskin yataklarinda ortaya ¢ikabilecek
yiizeysel su derinliklerinin 6nceden belirlenip bildirilmesi, izlenmesi ve gerekli
uyarilarin yapilabilmesi i¢in meteorolojik tahmin ve erken uyar1 sistemleri

gelistirilmelidir.

Tagkin am1 ve sonrasinda panik durumunun ortadan kaldirilmasi taskin zararmin en
aza indirgenmesi i¢in veri toplama ve veriye erisimin saglanacag alternatif teknoloji

ile olusturulacak tagkin risk haritalar1 daha dogru sonuglar verecektir.



KAYNAKLAR

[1]

[2]

3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

Baymndirlik ve iskan Bakanligi, Kurumsal Yapilanma Komisyonu Raporu,
Ankara, 2004.

TUROGLU H. ve OZDEMIR H., Bartin’da Sel ve Taskinlar, 1.U.
Yayinlari, 2005.

SEN Z., Tagkin Afeti ve Modern Hesaplama Yontemleri, Su Vakfi Yayini,
Istanbul, 2009.

KADIOGLU M, Sel, Heyelan ve C1g icin Risk Y&netimi, Afet Zararlarini
Azaltmanin ilkeleri, JICA Tiirkiye Ofisi Yayinlar1, Ankara, s.251-277,
2008.

AKAY O, BIRINCI V ve BULU A, Taskin Alanlarinin Planlanmasi ve
Yonetimi, II.Ulusal Tagkin Sempozyumu Tebligler Kitabi, Afyonkarahisar,
s.1-11, 2010.

IMO Istanbul Subesi, Istanbul ilinde 8-9 Eyliil 2009 Tarihinde Meydana
Gelen seller ve Nedenleri Hakkinda Degerlendirme Raporu, istanbul,
2010.

ALTUNDAL M., Tagkinlarin Ekonomik Boyutu, II. Ulusal Taskin
Sempozyumu Tebligler Kitabi,Afyon, 2010.

KASALAK F., AKSU S., EROGLU H., SIRIN 0., Taskindan Koruma
Tesislerine Miidahaleler Ve Ulkemizde Yasanan Taskin Olaylarmin

Degerlendirilmesi, II. Ulusal Tagkin Sempozyumu Tebligler Kitabi, Afyon,
2010

KORKANC S. Y. KORKANC M., “Sel Ve Taskinlarin Insan Hayati
Uzerindeki Etkileri,” ZKU. Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi, C: 8, S. 9, s.
42-50, Zonguldak, 2006.

KILICER,U., OZGULER ve H., Tiirkiye Taskin Durumu TMH Say1 420-
421-422/2002/4-5-6, 2002.

BENSON, M.A. (1968). Uniform flood-frequentcy estimating methods for
federal agencies. Water. Resour. Res. Cilt 4(5), Sf. 212-230.



[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

64

CICIONI, G., GUILIANO, G. ve SPAZIANI, F.M., Best fittng of
Probability functions to a set of data for flood studies. Floods and
Droughts, Proc. Of the second int. Symp. In Hydrol., Water Resour. Publ,
Fort collins, Colo., Sf. 304-314., 1973

BEARD, L.R. Flood flow frequency trechniques. Center for res.in water
resour, Univ. of Texas. Austin, Tex., 1974,

MCMOHON, T.A. ve SRIKANTHAN, R. LP3 distribution-is it applicable
to flood frequency analysis of Australian streams?. J. Hydrol. Cilt 52, Sf.
139-149., 1981.

VOGEL, R.W. ve THOMAS, Jr., McMOHON, T.A. Flood flow frequency
model selection in southwesterin USA, J.Water. Resour. Planning and
management, ASCE. Cilt 119(3). Sf. 353-366. 1993.

VOGEL, RW. ve McMOHON, T.A.,, CHIEW, F.H.S. Flood flow
frequency model selection in Australia, J. Hydrol. Cilt 146. Sf. 421-449.,
1993.

ONOZ, B., BAYAZIT M., Best-Fit Distributions of Largest Available
Flood Samples. J. Hydrol. Cilt 167. Sf. 195-208, 1995.

BUYUKKARACIGAN N., “Taskin Frekans Analizinde Kullanilan
Degisik Dagilimlarin Konya Havzas1 Yillik Pik Akim Serilerine Uygulanip
Karsilastirmas1”, Yiiksek Lisans Tezi, Selguk Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisti, Konya, 3,9, 1997.

AZAGRA, E., OLIVERA, F., MAIDMENT, D., “Floodplain Visualization
Using TINs”, CWR Online Report 99-5, The University of Texas, 7-14,
23-53, 1999.

BAGA, I., USUL, N., SORMAN, U., “Application of MIKE 11 Model on
Caybogaz1 Basin in Turkey”, DHI Third User Conferance, Denmark, 14,
1999.

CORREIA, N.F., SARAIVA, M.G., SILVA, N.F., RAMOS I.. “Floodplain
Management in Urban Developing Areas: Part Il. GIS-Based Flood
Analysis and Urban Growth Modelling” Water Resources Management,
(13): 23-37, 1999.

DOGANOGLU, V1., “Coupling of GIS With a Hydraulic Model for Flood
Inundation Mapping”, Yiksek Lisans Tezi, Orta Dogu Teknik
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara, 46-58, 2000.

McLIN, S.G., SPRINGER, E.P., LANE, L.J., “Predicting Floodplain
Boundary Changes Following the Cerro Grande Wildfire”, Hydrological
Processes, 15: 2967-2980, 2001.



[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

65

TURAN, B., “Obtaining Inundation Maps by Integration of GIS and
Hydrologic and Hydrologic-Hydraulic Model”, Yiiksek Lisans Tezi, Orta
Dogu Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara, 50, 90, 121
2002.

TEMIZ, N., AKSOY, H., ERCANOGLU, M., 2004, Bati Karadeniz
Bolgesi'nde Potansiyel Tagkin Alanlarinin Belirlenmesine Yonelik Bir
Calisma, Tiirkiye Jeoloji Biilteni, Cilt 47, Say1 2, Beytepe/ANKARA

KNEBL, M.R., YANG, Z.L., HUTCHISON, K., MAIDMENT, D.R.,
“Regional Scale Flood Modeling Using NEXRAD Rainfall, GIS, and
HEC-HMS/RAS: A Case Study for The San Antonio River Basin Summer
2002 Storm Event”, Journal of Environmental Management, 75 (4): 325-
336 2004.

KALEYCI, H., “Degirmendere Havzasi’nda Taskin Frekans Analizi ve
Taskin Sularinin Belirlenmesi”, Yiiksek Lisans Tezi, KTU, Fen Bilimleri
Enstitiisii, Trabzon, 38, 39 2004.

YANG, J., Townsend, R.D., Daneshfar, B., “A GIS-Based Approach to
River Network Floodplain Delineation”, River Basin Management Il —
WIT Transactions on Ecology and the Environment, 83: 517-524 2005.

ONUSLUEL, G., “Floodplain Management Based On The HEC-RAS
Modeling System”, Doktora Tezi, Dokuz Eyliil Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii, Izmir, 6 ,2005.

KILINC, I, SAHIN, V., “istanbul’daki Kurbagali Dere’nin Taskin
Sahasmn1 Belirlemede HEC-RAS Kullanilmasi”, 1. Ulusal Taskin
Sempozyumu, Ankara, 317-325, 2005.

USUL, N. ve TURAN, B., Flood Forecasting and Analysis within the Ulus
Basin, Turkey, Using Geographic Information Systems, Natural Hazards,
39, 213-229, 2006.

MACHADO, M.S., AHMAD, S., “Flood Hazard Assessment of Atrato
River in Colombia”, Water Resources Management, 21 (3): 591-609
(2006).

DURAN C, DABAN F., “Hava LIDAR (Light Detection And Ranging)
Verilerin Jeomorfolojik Ve Ekolojik Ortam Analizlerinde Kullanim
Olanaklar1”, Ulusal Cografi Bilgi Sistemleri Kongresi, KTU, Trabzon, 1, 2,
2007.

GUTRY-KORYCKA, M., MAGNUSZEWSKI, A., SUCHOZBRSKI, J.,
JAWORSKI, W., MARCINKOWSKI, M., SZYDLOWSKI, M.,
“Numerical Estimation of Flood Zones in the Vistula River Valley,
Warsaw, Poland”, Climate Variability and Change - Hydrological Impacts,
IAHS Publication, 308: 191-195, 2007.



[35]

[36]

[37]

[38]

[39]

[40]

[41]

[42]

[43]

[44]

[45]

66

OZDEMIR, H., “Havran Cay1 Havzasi’'min (Balikesir) CBS ve Uzaktan
Algilama Yontemleriyle Taskin ve Heyelan Risk Analizi”, Doktora Tezi,
Istanbul Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Istanbul, 3-8, 2007.

HARDMEYER, K., SPENCER, M.A., “Using Risk-Based Analysis and
Geographic Information Systems to Assess Flooding Problems in an Urban
Watershed in Rhode Island”, Environ Manage, 39: 563-574, 2007.

ALHO, P., ROBERTS, M.J.,, KAYHKO, J., “Estimating the Inundation
Area of a Massive, Hypothetical Jokulhlaup From Northwest Vatnajokull,
Iceland”, Natural Hazards, 41 (1): 21-42, 2007.

SHEFFER, N.A., RICO, M., ENZEL, Y. “The Palacoflood Record of The
Gardon River, France: A Comparison With The Extreme 2002 Flood
Event”, Geomorphology, 98

BALABANOVA, S., KOSHINCHANOV, G., DIMITROV, D., “GIS
Tools and Hydraulic Modeling Usage in Flood Simulation Via DHI Mike
11 Platform (On the Example of Novi Iskar Area)”, Edirne Tagkin
Konferansi, 143 , 2008.

OZDEMIR, H., Havran Cayr’nin (Balikesir) Taskin Siklik Analizinde
Gumbel veLog Pearson Tip III Dagilimlarinin Karsilastirilmasi, Cografi
Bilimler Dergisi,6(1), 41-52.,2008.

LASTRA J., FERNANDEZ, E., DIEZ-HERRERO, A., MARQUINEZ, J.,
“Flood Hazard Delineation Combining Geomorphological and

Hydrological Methods: An Example in the Northern Iberian Peninsula”,
Natural Hazards, 45: 277-293, 2008.

AGGETT, G.R., WILSON, J.P.,, “Creating and Coupling a High-
Resolution DTM with a 1-D Hydraulic Model in a GIS for Scenario-Based
Assessment of Avulsion Hazard in a Gravel-Bed River”, Geomorphology,
113: 21-34, 2009.

COOK, A., MERWADE, V., “Effect of Topographic Data, Geometric
Configuration and Modeling Approach on Flood Inundation Mapping”,
Journal of Hydrology, 377: 131-142, 2009.

AKAR, 1., MAKTAV, D., KALKAN, K., OZDEMIR, Y., “Determination
of Land Use Effects on Flood Risk by Using Integration of GIS and
Remote Sensing”, RAST 2009: Proceedings of the 4th International
Conference on Recent Advances In Space Technologies, 23-26, 20009.

SONMEZ O., “Nehirlerde 2 Boyutlu Taskin Modellemesi ve Taskin
Haritalarinin  Olusturulmas1”, Doktora Tezi, Sakarya Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisi, 2013.



[46]

[47]

[48]

[49]

[50]

[51]

[52]

67

OZCAN, O., ““Sakarya Nehri Alt Havzas’’nin Taskin Riski Analizinin
Uzaktan Algilama Ve Cbs Ile Belirlenmesi’’, Yiiksek Lisans Tezi, ITU Fen
Bilimleri Enstitiisii, 2008.

OZDEMIR H., Havran Cay1 Havzasinin (Balikesir) CBS Ve Uzaktan
Algilama Yontemleriyle Taskin Ve Heyelan Risk Analizi, Doktora Tezi,
Istanbul Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisti, ISTANBUL, 2007

DOGANz A., 2004. Sakarya Havzasi (Plio-Kuvaterner) Giiney Kesimi
Holosen Istifinin Sedimanter Ozellikleri ve Jeolojik Evrimi, Yiiksek Lisans
Tezi, A.U. Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara, 2004.

Sakarya, 2004. Sakarya Valiligi Il Cevre ve Orman Miidiirliigii, Sakarya 11
Cevre Durum Raporu, Sakarya, Tiirkiye, 2004.

USACE., Engineering and Design Hydrologic Frequency Analysis,
Department of Army, EM-1110-2-1415, USA, 1993.

ANLI, A.. Giresun Aksu havzasi maksimum akimlarinin frekans analizi,
Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 19(1), 99-106. 2006.

BAYAZIT M., ONOZ B., Taskin ve Kuraklik Hidrolojisi, ISBN 978-605-
395-142-1, Nobel, ANKARA, Ekim 2008



68

OZGECMIS

Fatma Demir, 16.02.1987 de Agr1’ da dogdu. Ilk, orta ve lise egitimini Agri’da
tamamladi. 2010 yilinda Firat Universitesi Insaat Miihendisligi Boliimiinden mezun
oldu. 2012 yili Subat ayinda Sakarya Universitesi Insaat Miihendisligi Boliimiinde
yilksek lisansa basladi. 2010 yilinda Igdir Universitesi Insaat Miihendisligi
Boéliimiinde Hidrolik anabilim dalinda arastirma gorevlisi olarak akademik kariyerine
baslamis olup 2012 Temmuz ayinda yiiksek lisans O0grenimini tamamlamasi igin
gorevlendirme ile Sakarya Universitesine gegmis ve halen bu iiniversitede grevine

devam etmektedir.





