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OZET

Anahtar kelimeler: Hec-RAS, Geyve Karacay Deresi, Tagkin Yayilim Haritasi

Ulkemizde depremden sonra en ¢ok rastlanan dogal afet taskinlardir. Taskinlar, can
kayiplarina ve daha sonrasinda ise oldukga kiilfetli ekonomik yiiklere sebep
olmaktadir. Tagkinlarin 6nlenmesi ve tagkin sonrasi hasarlarin azaltilmasi amaciyla
belirli caligmalar yapilmaktadir.

Bu g¢alismada Hec-RAS programi kullanilarak Geyve Karacay Deresi tizerinde 2
boyutlu taskin analizileri yapilmistir. Calisma sirasinda ¢esitli sentetik ve olasilik
metodlarindan yararlanilmistir. Mockus yontemi ve Log-Pearson Tip III yontemine
gore tagkin debileri hesaplanmistir. Log-Pearson Tip III yontemi ile gelmesi
muhtemel yagislar ve bu yagislara bagli olarak Mockus yontemi ile tekerriirlii tagkin
debileri hesaplanmistir. Bu debilerden kullanilarak ¢aligma sahasi i¢in kararsiz akim
tagkin analizi yapilmistir. Analiz sonucu her bir tekerriir debisi i¢in taskin yayilim
haritalart olusturulmustur. Olusturulan bu haritalar sonucu Geyve il¢ge merkezinin ve
verimli tarim alanlarinin sular altinda kaldigi tespit edilmistir. Yayilim haritalari
dogrultusunda olusabilcek maksimum su derinlikleri tespit edilmistir.
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CREATION OF GEYVE KARACAY STREAM FLOOD
INUNDATION MAPS

SUMMARY

Keywords: Hec-RAS, Geyve Karacay Stream, Flood Inundation Maps

In our country floods take place as a second natural disaster after an earthquake.
Floods can cause death and economic crisis. There are specific studies for preventing
from flood and decreasing the damage after flood.

In this study 2D flood analysis of Geyve Karacay Stream are made by using Hec-
RAS programme. During this study variety of synthetic and possibilty methods are
used. Flood flow are calculated according to Mockus and Log-Pearson Type III
tecniques. By using Log-Pearson Type III techniques precipitation and according to
this return period discharge flood flows are calculated by using Mockus tecnique.
Unsteady flow analysis for study area are made by using flood flow. As a result of
analysis flood inundation maps are created for each repeated flood flow. These maps
show that centre of Geyve and fertile agricultural land are submerged. Flood
inundation maps are also helpfull for determining possible water depth.



BOLUM 1. GIRiS

Taskinlar diinyada oldugu gibi iilkemizde de bir¢cok maddi ve manevi hasara sebep
olan dogal afetlerden biridir. Taskinlar basta insanlarin dliimlerine, biiyiik goclere,
cevresel zararlara ve toplumun ekonomik gelismesiminin zayiflamasina neden olan

oldukga 6nemli bir dogal afettir [1].

Diinyadaki kayda gegen en biiylik hasar veren taskinlarin, biiyiikk bir ¢ogunluguna
insanlar gece uykuda yakalanmiglardir. Bu nedenle tagskin yayilim alani haritalar1 ve
afet yonetimi kapsaminda taskin tehlikeli haritalarinin olusturulmasi hem ekonomik

acidan hem de toplumsal psikoloji agisindan olduk¢a 6nem tagimaktadir.

Diinyadaki afet goriilme siralamasinda depremden sonra ikinci siraya yerlesen tagkin,
¢Oziim politikalar1 ac¢isindan da oldukca biiylik 6neme sahiptir. Bu agidan en biiytik
hareket 2007 yilinda yayinlanan 2007/60/EC sayili Taskin  Risklerinin

Degerlendirilmesi ve Yonetimi Direktifi’nin uygunlanmaya ¢alisilmasi olmustur [1].

Insanoglu gegmisten giiniimiize kadar goriilmiistiir ki hep su kenarlarmi yerlesim
alan1 olarak kullanmistir. Bunun en onemli sebebi kaynaga yakinliktir. Carpik
kentlesme ve dere yataklar1 kenarlarina yerlesim yapilmasi sonucu maddi ve manevi
birgok hasar olmustur. Bunun oniine ge¢ebilmek adina tagkin modelleme yontemleri

kullanarak taskin tehklike haritalar1 olusturulmalidir



BOLUM 2. TASKINLAR VE TASKINI ETKILEYEN
FAKTORLER

Akarsularda debi ve su yiiksekligi zamana bagl olarak degisim gosterebilmektedir.
Su seviyesinin ve dolayisiyla debinin yiiksek oldugu zamanlarda su, akarsu yataginin
disina yayilarak g¢esitli maddi ve manevi zararlara sebep olabilir. Bu durum taskin
olarak isimlendirilmektedir. Bu dogal afetin kontrol altina alinmasi icin gerekli
yapilan c¢alismalara afet bazinda taskin yonetimi denilmektedir. Bu kontrollerin
yapilabilmesi i¢cin bdlgenin meteorolojik ve cografik 6zelliklerinin iyi bilinmesi

gerekmektedir.

Taskin yOnetimi konusunda c¢esitli modelleme programlar1 kullanilarak taskin
yayilim haritalar1 olusturulabilinmektedir. Bu maksatla yaygin olarak MIKE11 ve
Hec-RAS paket programlari ile yayilim haritalar1 belirlenebilmektedir.

Taskin modellemlerinde maksimum debi, maksimum tagkin hacmi ve maksimum su
seviyesi de kullanilir. Bu modelleme kistaslar1 taskin koruma yapilarinin
projelendirilmesinde baz alinarak projelendirme yapilir. Baraj modellemeleri, sedde
modellemeleri, koprii projelendirilmesi, menfez projelendirilmesi, dolu savak
projelendirilmesi gibi diizenli ve diizensiz akim formuna goére taskinlar
olusturulabilinmektedir. Taskinlar sirasinda debinin zamana gore degisimine tagkin
hidrografi denilmektedir. Taskinin gergeklesebilecegi maksimum debiyi gérmek bu

hidrograftan miimkiindiir.

Debi

t zaman
e

Sekil 2.1. Tagkin hidrografi [2]



Qp: Pik Debi (m%/s) ,  tp: (s)

Sekil 2.1.’deki tagkin hidrografi 6rneginde goriinen maksimum debi pik noktasidir ve
tepe noktasi olarak isimlendirilmektedir. Qp degerine gelindiginde taskin sirasinda
maksimum su yiiksekligi ve maksimum debi olusmaktadir. Bu ¢alismada da diizensiz

akim kullanilip hidrograftan hareketle modelleme yapilmaistir.
2.1. Taskin Tiirleri

Taskin tiirleri ile ilgili birgok ¢esitli siniflandirma litaratiirde mevcuttur. Genel
hatlariyla tagkin tiirlerinden bazilar1 asagida verilmistir.
1. Nehir tagkinlari
2. Ky tagkinlart
3. Ani tagkinlar
4. Sechir tagkinlar
5. Kar erimelerinin neden oldugu taskinlar
6. Buzul ve moloz hareketlerinin neden oldugu taskinlar seklinde

siniflandirabilir.
2.1.1. Nehir taskinlar:

Ulkemizde ve diinyada en yaygin gériilen taskin tiirlerinden bir tanesidir. Yetersiz
kanal kesit kapasitesi, siddetli yagislar, 6zellikle bahar aylarinda meydana gelen kar
ve buz erimeleri sonucu nehirin yatagindan ¢ikarak yayilim alani dogrultusunda
etrafina ¢evreleyen diiz araziler iizerinde akisa gegmesidir. Bu alanlardaki yetersiz
altyapt ve carpik sehirlesme sonucu gecirimsiz ylizey oraninin yiiksekligi gibi
sebepler neticesinde su yeraltina sizamayacak ve yiizeyde birikerek taskina
dontisecektir. Bu nedenle bu alanlarda plansiz yapilasmadan uzak durularak, yesil
alanlarin arttirilmas1  konusunda c¢alismalar yapilmalidir. Sekil 2.3.°de bunun

Paraguay’a ait 6rnegi vardir.



Sekil 2.2. Paraguay nehir tagkini 6rnegi [3]

2.1.2. Kiy1 taskinlari

Ulkemizde pek goriilme siklig1 olmasada diinyanin birgok yerinde meydana gelen
tagkinlardandir. Genelde firtina dalgalar1 ve gelgitler sonucu riizgar etkisiyle
akintinin kiyiya gelmesi sonucu olusan bir tagkin tiiriidiir. Kiy1 kesiminde yerlesimin
olmasi halinde beraberinde sehir tagkinlarinida meydana getirmektedir. Denizaltinda
olusan tektonik hareketlilik sebebiyle meydana gelen tsunamilerde kiy1 tagkinlarinin

sebeplerinden biridir. Sekil 2.3.”de kiy1 tagkini 6rnegi mevcuttur.

Sekil 2.3. Japonya’da meydana gelen kiy1 tagkini 6rnegi [4]



2.1.3. Ani taskinlar

Baraj yikilmalari, toprak kaymasi, buz kiitlelerinin ani yer degisimleri, yagisin ¢cok
siddetli ve yiiksek miktarda yagmasi bu sebeple sizmaya vakti kalmadan 6zellikle
diizliik alanlarda birikmesi gibi nedenlerle meydana gelen ani taskinlardir. Bu tiir
tagkinlar nehir egiminin yiiksek oldugu vahsi derelerde de, iilkemizde genellikle
Karadeniz bolgesinde meydana gelmektedir. Egimin oldukga yiiksek oldugu bu tip
bolgelerde tagkinin sebebiyet verdigi heyelan sonucu rusubat taginimi ile daha yikici
bir hal almaktadir. Bu gibi tagkinlarin 6niine gegmek adina meteorolojik veriler
kullanilarak arazi kullanimu ile iliskilendirilmis taskin risk haritalar1 ile afet yonetim

planlar olusturulup 6nlemler alinmalidir.
2.1.4. Sehir taskinlari

Sehir tagkinlarinin temel sebebi arazi kullaniminin yanlis planlanmasidir. Yogun ve
carpik yapilasma sonucunda arazi gecirimsiz hale gelmekte ve sizma katsayisi
diisiiriiliip yagisin akisa gecen miktar1 artis gdstermekte ve uzaklastirilmasi oldukca

giiclesmektedir. Sekil 2.4.°de Istanbul’da yakin zamanlarda yasanmis taskin

felaketleri bu tip sel feleketlerine drnek olarak gdsterilebilir.

Sekil 2.4. Istanbul sehir taskin1 drnegi [5]



2.1.5. Kar erimelerinin neden oldugu taskinlar

Kar erimeleri en ¢ok ilkbahar aylarinda meydana gelmektedir. Daglarda kis boyunca
biriken karlar ilkbaharin gelmesiyle yeralt1 ve yiizey suyu olarak akisa ge¢mektedir.
Egimin yiiksek oldugu alanlardan diizlilk alanlara dogru arazi yapisina gore akis,
yiiksek hiz ve debide gergeklesmektedir. Bununla beraber yiizeysel akis ile sediment

tasinimi da olasi bir ihtimaldir.

2.1.6. Buz ve moloz taskinlari

Genellikle sarp bolgelerde meydana gelen bir tagkin tiiridiir. Hem buzul erimeleri ve
arazi sarpligindan dolay1 kopan kiitleler nehir yatagini tikayarak taskinlarin meydana
gelmesine sebep olurlar. Akarsu yataklarinin agizlarinda birikerek kapatan sediment

hareketide nehir tagkinlarina sebebiyet vermektedir.

2.2. Taskinlan Etkileyen Faktorler

2.2.1. Havzamin meteorolojik 6zellikleri

Havzanin sicaklik, buharlagma, riizgér, basing ve nem gibi meteorolojik 6zellikleri
tagkin olusumunda 6nemli Karatkeristiklerdir. Yagis miktarinin, siire ile iligkisi tagkin
olusumlar1 dogrudan etkilemektedir. Siddetli yagislar sonucu su yeralt1 ve yiizeysel
akisa gecmektedir. Siddetli pik yagislar olustugunda ve zemin sizma miktarmin
yetersiz kalmasi durumunda taskin meydana gelmektedir. Siddetli kar erimeleri
sonucu da yine maksimum debi ile tagkinlar meydana gelebilmektedir. Arazi
kullanimina bagli olarak sizma miktari, yagisin akisa gecen miktari etkilemekte ve
bu da tagkin potansiyelini etkilemektedir. Yeralt1 akiglar1 genellikel dogal filtrasyon
yontemi olup yavas gergeklestigi icin sizma Ozelliklerine bagli bir parametredir.
Yiiksek yagis siddeti de eger yine dogru analiz edilemez ve su tahliyesi planlari
dogru projelendirilip uygulanmazsa biiyiik maddi ve manevi hasarlara sebebiyet

verebilmektedir.



Sicaklik faktorii ise yagis dongiisiinde olduk¢a onemli bir diger meteorolojik
parametredir. Ayni zamanda tagkin hidrograflarinin 6nemli parametrelerinden biridir.
Sicaklik artis1 oldugu zamanlarda ki genellikle maksimum erime ilkbahar
aylarindadir, ani erimeler sonucu beklenmeyen tagkinlara sebebiyet verebilir. Yiiksek
kotlu yerlerden algak kota dogru yiiksek miktarda debi ile akis gerceklesir ve tagskina
sebebiyet verir.

Bir diger 6nemli meteorolojik parametre ise riizgardir. Riizgarlar, su ylizii iizerinde
hizlanma meydana getirip taskin olusumunu dalga etkisiyle hizlandirabilmektedir.

Ozellikle kiy1 taskinlarinda riizgar etkisi oldukca énemli bir parametredir.

2.2.2. Havzanin yapisal ozellikleri

Havzanin yapisal 6zellikleri tagkinlarin gergeklesmesinde en 6nemli parametrelerden
biridir. Sadece bir parametreyi degil birden ¢ok parametreyi bir arada bulundururlar.
Bunlar su sekilde siralanabilir; havzanin egimi, havzanin biiyiikliigli, havzanin
bi¢imi, zeminin cinsi, arazinin bitki Ortiisii, yeralt1 akiferlerinin kapasitesi, zemin
nemi, yapay drenaj a8 tipi, yapay drenej ag1 miktari, ylizeysel birikmenin tipi ve

yiizeysel birikmenin miktaridir.

Havzanin egimi tagkin ve diger bircok dogal afet i¢inde gegerli olan bir faktordiir.
Havzanin egimi arttik¢a taskin siddeti artar. Yiiksek kotlardan algak kotlara dogru
akis gerceklesmektedir. Bu siire zarfinda taskin pik debide ise e§im parametresinin
etkisiyle siddet dogru orantili olarak artmaktadir. Beraberinde zemin yapisi heyelan
olusumuna uygunsa sediment tasiyarak aliivyal ova olusumu da gozlenebilmektedir.

Adapazar1 Ovasi buna en 1yi 6rneklerden bir tanesidir.

Drenaj alanin sekli de oldukc¢a onemlidir. Kesit alaninin dar olmasi taskinin ani
tagkina donlismesine sebebiyet verebilir. Bu nedenle nehir yataklarinda miimkiin
mertebe kesiti bir anda daraltmayacak sekilde sanat yapilart tercih etmek
gerekmektedir.



Zeminin cinsi tagkin yayiliminda beton etkisi gOstermemesi gerekmektedir.
Sedimentli yumusak kolay kopan zeminle taskin sirasinda akisin yiikiinii arttirip
taskin siddetini yiikseltmektedir. Kaya zeminlerde ise catlaklar olmadigindan dolay1
akis genellikle yiizeysel kalacak ve yeralt1 suyuna karisamayacagi i¢in kolaylikla
kisa siirede pik debiye ulasacaktir. Bu da yine tagkin siddetini arttiran bir durum
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Killi zemindelerde ise kil suyu gordiigii zaman sisme
Ozelligine sahiptir. Bu nedenle gecirimsiz bir tabaka olusturacagi igin taskin
kolaylikla pik debisine ulasir ve siddeti artmis olur. Daha daneli ve gec¢irimli
zeminlerde sizma kapasitesi yiiksek oldugu i¢in suyu tutma kapasitesi artar ve tagkin

pik debiye ulagamayabilir.

Bitki ortiisii ise tipki zemin cinsinde oldugu gibi sizma ile orantilidir. Bitki ortiisii ne
kadar zengin ise akisi tutma kapasitesi de o kadar yiiksektir. Bu nedenledir ki
heyelan ve taskin tehlikesi olan bolgelerde sik¢a agaglandirma calismalar
yapilmaktadir. Akisi tutma kapasitesi sizma ile dogrudan baglantilidir. Yeralti
suyularinin beslenmesi ve yiizeysel akisin azalmasi adina nehir yataklarinin yanlarina
agaclandirma ve c¢imlendirme calismalar1 yaparak arazi piriizlilik katsayisi
(manning katsayist) arttirilir ve bdylelikle yayilim hizinda azalma meydana gelmis

olur.

Yeralt1 akiferi, yagis dolayisiyla yiizeysel akisa gecmeyen sularin sizma sonucu
yeraltina gecip buradaki kayagta tutulmasina veya diger kayaclara gecis yapmasini
saglayan yeralt1 yapisidir. Yeralt1 akifer kapasitesi ne kadar biiyiik olursa yeralti

suyuna karigan yagisin miktarida dogru orantili olarak artmaktadir.

Yapay drenaj agmin tipi ve miktar1 da ayni sekilde suyu uzaklastirma ve tutma
kapasitesiyle dogru orantilidir. Yapay drenaj ag1 yagis sirasinda depolama kapasite
ne kadar fazla olursa tagkin, pik debisine o kadar ulasamaz. Yapay drenaj aglarinda
projelendirme parametresi olarak agin tam kapasitede calistigi ve tam dolu oldugu
kabul edilir.



Yiizeysel biriktirme de ise yagmur sulari ¢esitli depolama alanlarinda toplanir ve
uzaklastirilirmasi yapilir. Bu sistemde de tasima kapataside tam dolu kabul edilerek

suyun drenaj1 yapilir.



BOLUM 3. TASKINLARIN INSAN HAYATI UZERINE
ETKILERI

Taskinlar beraberinde oldukga biiyiik yikimlar1 getiren dogal afetlerdir. Diinya
tizerindeki bircok {ilkede c¢esitli zamanlarda ve c¢esitli siddetlerde tagkinlar
olmaktadir. Bunlarin birgogu 6liimle sonug¢lanmaktadir. Bu afetin tetiklenmesinde en
biiyiik etmen insan miidahalesinden kaynaklanmaktadir. Ulkemizde de diinyanin
bir¢ok yerinde oldugu gibi depremden sonra en ¢ok maddi ve manevi kayip yasatan

dogal afet tagkinlardir.

1975 ve 2010 yillar1 arasinda zaman diliminde baktigimizda; 695 taskin meydana

gelmis, 634 kisi bu taskinlarda hayatin1 kaybetmis, 810.000 hektar arazi sular altinda
kalmustir. Bu tagkinlarin meydana getirdigi ekonomik kayip isem toplam 3.717x10°

ABD $’1 olmustur [6].

Tablo 3.1. 1975-2009 Déneminde iilkemizde meydana gelen tagkinlar ve olumsuz etkileri [6].

Yillar Taskin Olii Sayis1 Sular Altinda Kalan Toplam Zarar ( $)
Sayisi Arazi (Hektar)
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

Tablo 3.1.’deki verilere gore en ¢ok taskin 1980-1989 yillari arasinda olmustur. Ama
en ¢ok Olim sayist 1990-1999 yillar1 arasinda yasanmistir. Yanlis imar planmasi

sonucu tagkindan etkilenen insan sayist ve sular altinda kalan arazi artmigtir.
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Tablo 3.2. Cin’de meydana gelen 6nemli tagkinlar [6].

Ulke YIL Sebep Olan Taskin Olii Sayis1
CIN 1887 Sar1 Nehir Tagkint 900.000-2.000.000
CIN 1931 Cin Taskini 2.500.000-3.000.000
CIN 1938 Sar1 Nehir Tagkint 500.000-700.000
CIN 1975 Bangiao Baraji’nin Yikilmasi 230.000

Diinya’daki en ¢ok tagskina magruz kalan iilke Cin’dir. Amerika’da meydana gelen
taskinlarin bir ¢ogunlugu ani taskinlardan kaynaklandigi bilinmektedir. Oliim sayilari
tagkinlardan dolay1 olduke¢a yiiksek olup bogulmadan kaynaklanmaktadir. Sadece
tagkinin verdigi hasarlardan kaynakli degil tagkin sonras1t miicadelelerde de oldukca

biiylik ekonomik harcamalar yapilmaktadir. Sekil 3.2.”de 6liim sayis1 goriilmektedir.

Tagkinlarin sebep oldugu bir diger etmen ise tagkin sonrasi olusan hastaliklardir.
Tagkin sonucu hasar goren igme suyu hatlar1 ve kanalizasyon hatlar1 zarar goriir.
Insan veya hayvan é&liileri bu sulara karisip kullanim sularmin kirlenmesine sebep
olur. Taskindan sag kalan insanlarin temiz kullanim suyuna ulasmasi oldukga
giiclesir. Kirli sulara temas etmeleri durumunda her tiirli hayvansal hastaliklar
bulasip ¢ok hizli bir sekilde kitleler halinde yayilabilir. Kolera ve sitma gibi bulasici
hastaliklarda artis goriiliir. Kirlenen sular bir numarali kontamine olmus atik

durumuna gelir [7].

Tagkinlarin sebep oldugu bir diger yikim ise zehirli atik ve toksik madde biriktiren
depolarin zarar gérmesi, dogalgaz ve elektrik gibi yeralt1 hatlarinin zarar gérmesi
gibi hasarlarda mevcuttur. Yeralt1 hatlarin zarar gormesi biiyiik patlamalara ve
yanginlara sebebiyet verebilir. Zehirli atiklardan kontamine olmus maddeler
insanlara bulagabilir ve insanlarda kontamine haline gelir. Kitleler halinde toksik
maddeler yayilim gosterebilirler. Bu zehirli maddeler sular ¢ekildikten tarim arazileri

tizerinde de kalic1 hale gelebilir ve ilerleyen donemlerde toprak yapisini bozabilirler

[7].

Biitlin bu yasanan etkilerin yaninda insanlar {izerinde dogal etki olarak psikolojik

hasarlarda meydana gelir. Yasadig1 habitatin bozulmasi, barinma ihtiyacinin zarar
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gormesi, gerekli temel ihtiyaclarin1 karsilayamamak ve en Onemlisi yakinlarini
kaybetmek olduk¢a biiyiik psikolojik hasarlara sebebiyet verebilir. Insanlarda
ilerleyen yillarda sinirlilik, panik atak, strese bagli depresyonlar, alkol ve madde

bagimlilig1 problemleri goriildiigii yapilan ¢aligmalarda goriilmiistiir [7].

Tasinabilir Ulasim
mal ve 1%
araglar

7%

Tarimsal

Yerlagim ve Alanlar
Altyapi 45%
32%

M Tarimsal Alanlar
H Diger Alanlar

Diger Alanlar m Yerlagim ve Altyapi
15%

Sekil 3.1. Taskin zararlarinin sektorlere goére dagilimi (%) [6].

Sekil 3.1.’de goriildiigii lizere lilkemizde meydan gelen tagkinlarin verdigi zararlarin

sektorel bazda dagilimi goriilmektedir.
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Sekil 3.2. Yillara gore insan kayiplari [8].

Sekil 3.2.°de yillara gore tagkinlar sonucu hayatina kaybeden insanlarmm 6lim
oranlar1 verilmistir. 1950 ile 1960 yillar1 arasinda meydana gelen taskinlar sonucu

diger yillara gore en fazla 6liim oranina sahiptir.



Tablo 3.3. Ulkemizde 1975-2015 yillar1 arasinda meydana gelen taskin olaylar1 ve etkileri [8].

Yil Taskin Sayis1  Can Kayb1  Su Altinda Kalan Alan (Ha)
1975 62 8 36714
1976 29 5 22536
1977 27 11 3317
1978 21 0 13850
1979 21 61 40966
1980 44 6 83016
1981 16 2 58413
1982 10 0 784
1983 14 33 2113
1984 12 0 29140
1985 7 0 2318
1986 8 4 679
1987 7 0 564
1988 24 17 3910
1989 10 1 9500
1990 26 57 7450
1991 23 23 15770
1992 14 1 690
1993 2 0 60
1994 9 4 1680
1995 20 164 201100
1996 4 1 11000
1997 1 0 1390
1998 2 57 7000
1999 1 3 0
2000 4 0 8066
2001 42 8 43297
2002 27 27 510
2003 21 7 64200
2004 23 3 25750
2005 25 14 13855
2006 24 45 85810
2007 22 11 1050
2008 10 2 10
2009 84 59 3250
2010 110 25 44279
2011 56 13 202
2012 69 23 19685
2013 38 7 17569
2014 118 9 4455

2015 122 9 7985
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Tablo 3.3.’de 1975 ile 2015 yillar1 arasinda meydana gelen tagkin olaylar1 ve buna
bagl olarak can kayiplari ile sular altinda kalan arazi verileri griilmektedir. DSI’den
alman bu veriler dogrultusunda en ¢ok tagkin sayisinin 118 adet ile 2014 yilinda
yasandig1 goriildii. 1995 yilinda meydana gelen 20 adet taskinda toplamda 164 kisi
yasamini kaybetmistir. 2014 yilinda tagkin sayisi ¢ok olmasina ragmen 9 kisi hayatini
kaybetmistir. En ¢ok sularaltinda kalan arazi ise yine 1995 yilinda meydana gelmistir.
Tablodan ¢ikarilan yoruma gore yillar gectikte yanlis arazi kullanimi, ¢arpik
kentlesme gibi durumlar sebebiyle taskin sayilar1 artmaktadir. Ancak alinan nlemler
ve taskin Oncesi, taskin an1 ve taskin sonra yapilan taskin yonetimi kapsamindaki

calismalar sonucunda taskinlarin verdigi maddi ve manevi zararlar azaltilmaktadir.



BOLUM 4. LITARETUR ARASTIRMASI

Taskinlar bir¢gok maddi ve manevi hasarlara sebep olmaktadir. Tagkinlarin
engellenmesi ve bu dogrultuda tagkinlarin ongoriilebilmesi adina oldukg¢a fazla
calisma mevcuttur. Ulkemizde taskinlarla ilgili yapilan calismalar asagida

incelenmistir.

Temiz ve ark. (2004), Bat1 Karadeniz Bolgesi’nde, Log Pearson Type III dagilim
yontemiyle hesapladiklar1 50 yillik tekerriirlii taskin debisine sahip akimlarin
olusturacagr potansiyel taskin yayilim alanlarini, CBS programi vasitasiyla
degerlendirmisler ve sonug¢ olarak ¢alisma alaninin kuzeybati kesimlerinin goreceli

olarak daha fazla tagkin yayilim potansiyeline sahip oldugunu belirtmistir [9].

Aydin (2008), Biiylik Menderes Nehri sag sahil akarsudaki sel kontrol ¢calismalarinin
irdelendigi bir c¢alisma olup CBS kullanilmasiyla havza 1slah1 etiit-proje
caligmalarinda kolaylik saglanacagi, havza morfometrik analizlerinin hizli ve
sonuclarinin daha hassas olacagi, CBS tabanli taskin modellemesi ile olasi bir
tagkinda risk altinda bulunan alanlar ile tagkin derinliginin belirlenecegi 6zellikle
projelendirme asamasinda karar vericiye alinabilecek yapisal dnlemlerinin niteligi ve

boyutu hakkinda kolaylik saglayacagi vurgulanmistir [10].

Gogmen (2006), Edirne ili alt havzalarinda tagkin debisi ve su verimi hesaplamalari
icin deneysel yoOntemlerin etkinliklerinin arastirildigi  bir calismada, farkh
bliyiikliiklere sahip birbiri igerisinde yer alan ii¢ alt havza arastirma alami olarak
secilerek, burada Soil Conservation Service (SCS) boyutsuz, Snyder, Mockus, Turc,
Mc Math ve Rasyonel yontemlerin kendi aralarinda mukayesesi ve dogrudan yiizey
akig degerleri kullanilarak etkinlikleri aragtirllmistir. Havza taskin debisi ve

hidrograflari i¢in bolge kosullar1 dikkate alinarak gelistirilen katsayilarin kullanildig:
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Snyder ve Mockus yontemlerinin iyi sonuglar verdigi, Mc Math ve Rasyonel
yontemler ile farkli tekerriir araliklar1 i¢in hesaplanan taskin debileri birbirlerinden
cok farkli oldugu ve Rasyonel yontemin her zaman Mc Math yonteminden daha

biiyiik degerler verdigi belirtilmistir [11].

Usul ve Turan (2006), CBS’ni kullanarak Ulus Havzasi’nin hidrolojik tagkin
analizini yapmak ve olasi tagkinlar1 tahmin etmek i¢in yaptiklar1 calismada, Mike 11
modelleme sistemini kullanarak 25, 50 ve 100 yil tekerriirli taskin debileri

hesaplamistir ve tagkin risk haritasi olusturmuslardir [12].

Ozdemir (2007), Havran ilge merkezi ve ovasi icin CBS ile hidrolik paket
programlar1 vasitasiyla olast tagkinlarin hidrolik modellemesini olusturuldugu ve
tagkin haritalarini tiretmek amaciyla yaptig1 ¢alismada, HEC-RAS ve HEC-GeoRAS
programlarinin tagkin risk haritast haline gelmesi konusunda giiclii bir alt yapiya
sahip olduklarin1 ve bunlarin tagkin risk yonetimi agisindan yapilacak taskin kontrol

planlar1 6nemli bir yere sahip olduklarini vurgulamistir [13]

Topaloglu ve ark. (1999), Ornek bir havzada gdzlenmis akim miktarlarmin sistem
simiilasyonu ve frekans analizlerinde kullanilabilirligini bazi istatistik analiz
teknikleriyle incelemisler, daha sonra bu analiz tekniklerini Orta Anadolu Kapali
Havzasindaki akim gozlem istasyonlarinda olciilen anlik maksimum akis verilerine
uygulamiglar ve sonug¢ olarak 9 istasyondan 5 tanesinin akim verilerinin frekans ve

simiilasyon ¢alismalarinda giivenle kullanilabilecegini tespit etmislerdir [14].

Ozdemir (2007), Havran Cayr’nin (Balikesir) farkli tekrarlama sikliklarindaki akim
miktarlarm1 Gumbel ve LP3 istatistik dagilim yontemleriyle hesaplayarak iki
yontemin sonuglarimi karsilastirmis ve Havran Cayi’nda 1981 yilinda meydana gelen
tagskinda Olcililen akim miktarinin yaklasik olarak Gumbel dagiliminda 100 yillik,
LP3 dagiliminda ise 50 yillik tekrarlama sikligina karsilik geldigini belirlemistir [15].

Asikoglu ve Benzeden (2007), Izmir ve Usak illerinde gozlenen standart siireli

maksimum yagis verilerini kullanarak, aykir1t gozlemlerin 6ngoriilen dagilim
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modellerinin uygunluk diizeyini nasil etkileyebilecegini aragtirmislar ve sonug olarak
veri dizilerindeki aykir1 degerler ayiklanmaksizin yapilan uygunluk testlerinin zaman
zaman yanlis kararlar verilmesine neden olabildigini, izmir ve Usak istasyonlarinin
birka¢ yildaki aykir1 verileri dizilerden ¢ikarildiginda, her iki modelin de 0=0,05

anlamlilik diizeyinde kabul edilebilir modeller oldugunu saptamislardir [16].

Giirgen (2004), Dogu Karadeniz Bolgesi’nde meydana gelen maksimum yagislar1 ve
tagkinlar agisindan 6nemini inceledigi ¢alismasinda, Dogu Karadeniz Bolgesi’ndeki
bircok yerlesim yerine ait 5 dakikalik ve 24 saatlik maksimum yagis verilerini
degerlendirmis ve 5 dakikalik maksimum yagis degerlerinin batidan doguya
gidildik¢e arttigini, 24 saatlik maksimum yagis degerlerinin ise orografik kosullara

bagli olarak genellikle doguya gidildikge arttigini belirtmistir [17].

Yurdakul (2019), Sapanca Golii’'niin giineyinde bulunan Kegi deresi lizerinde tagskin
yayilim haritasi iiretmek amaciyla TIN verisini olusturmus ve bir CBS programi olan
ArcMap’e aktarmistir. Debi hesabinda Log-Normal Dagilim, Normal Dagilim,
Gumbel Dagilimi, Pearson Dagilimi, Log Pearson Dagilimi gibi ydntemler
kullanarak yagis1 debiye doniistiirmiistiir. Bu debileri 2, 5, 10, 25, 50, 100 ve 500
yillik tekerriirlii tagskin debisi olarak hesaplamistir. Bu doniisiimleri Hec-RAS
programi kullanrak daha oOnceden ArcMAP’te olusturdugu althk sayesinde
tekekkiirlii taskin debilerinde olusan arazi iizerinde taskin yayilim haritalarin
olusturmustur. Bu ¢alisma sonucunda Istanbul-Ankara arasi iicretli baglant1 yolunun

ve YHT hattinin tagkindan etkilenmedigi ortaya ¢ikmistir [18].

Ergen (2019), Sakarya’nin Geyve Ilgesi Dogantepe Géleti iizerine baraj yikilmalari
tizerinden 2D bir modelleme yapmistir. Bu ¢alismada Geyve sehir merkezinin baraj
yikilmasi sonucu taskin riski gozlemlenmistir. NetCAD VE ArcMAP programlari
kullanarak arazi althigr olusturulmustur. Dem dosyas: iizerine bina islemeleri
yapilmistir. iki sirta baraj modellemesi Hec-RAS ile tamimlanmistir. Akim igin
Unsteady Flow Data kullanilarak hidrograf iizerinden veri girisi saglanmistir. Daha
sonra 10 dakika, 20 dakika, 30 dakika, 40 dakika, 50 dakika ve 60 dakika boyuncaki

maksimum derinlikteki tagkin yayilim haritas1 olusturulmustur. Arastirma sonucunda
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tagkinin 40 dakikalk bir siirede Geyve merkezine ulastigi 1458 yapinin bu tagkindan
etkilendigi goriilmiistiir [19].

Ozcan (2017), bu ¢alismada Ayamama Deresi 6rnegi kullanilmis olup taskin tespiti
sirasinda farkli methodlar kullanilmistir. Cok kriterli Karar Verme, Hidrolik
Modelleme, Bilgi Diflizyon Teorisi ve Egri Numarast (SCS-CN) yontemleri
kullanilarak genel bir degerlendirme yapilmistir. Calismadan etkilenen alanlar CBS
programu ile belirlenmistir. 185 m?/s’lik kararli akim sonucu 73 hektarlik bir alanin
etkilendigi sonucuna ulasilmistir. Tagkin sonucu 1859 bina etkilenmistir. Bu sonug
modelleme sonucuna gore ortaya ¢cikmistir. Bilgi Difiizyon Analizi sonucuna gore ise
180 m¥/s’lik akima geldiginde %97.2 olasilikla taskin olacagi ve 50 hektarlik bir

alanin etkilenecegi sonucuna ulasilmistir [20].

Akkaya (2016), Meri¢ ve Tunca sechirlerinin Edirne merkezi kisminda MIKE11
programi kullanarak 2 boyutlu taskin analizi yapilmistir. 1955-1975 yillar arasinda
yapilan mevut seddelerin durumu incelenmistir. Bircok Osmanli’dan kalma tarihi
eser ve verimli tarim arazilerinin sular altinda kaldig1 goriilmistiir. Tagkin yenilenim
debilerine gore taskin yayilim haritalar1 elde edilmistir. Tahliye kanali ve iki adet
alternatif giizergah modellenmistir. Modelleme sonucu 2 boyutlu modelleme ile

analiz yapilmistir [21].

Ogras ve Onen (2019), bu arastirmada Dicle Nehri’nin taskin analizi paket
programlar araciliyla yapilmistir. Dogal durum ve kanaldaki duruma gore manning
piirtizlillik katsayilarindaki (n) degisim kiyaslanmistir ve uygun olanlar tablodan
secilmistir. AutoCADCivil3D programiyla nehir lizerinde bulunan hidrolik sanat
yapilar1 belirlenmistrir. 200m araliklarla nehir sag ve sol sahil belirlenmis olup enine
kesitler olusturulmustur. Elde edilen altlilk Hec-RAS programina aktarilmistir.
Tagkina ait su ylizii profilleri, hiz grafikleri, kot-debi iliskisi belirlenmistir. 100 yillik
ve 500 yillik tekerriirlii tagkin debisine gore analizler yapilmis, simiilasyonlar
olusturulmustur. Sadi ve On Gozlii Kopriileinin kapasitelerinin yetersiz oldugu taskin
durumunda UNESCO tarafindan Diinya Kiiltiir Miras1 Listesine alinan Hevsel

Bahgeleri’nin ve daha bircok yapinin taskin sinirinda oldugu goriilmiistiir. Bu
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durumlar goz Oniine alinarak regiilator veya memba batardosu tarzi ¢evirme yapilari

ingaa edilebilecegi onerilmistir [22].

Uyiikoglu ve ark. (2015) Antalya ili Manavgat Ilgesindeki Ilica Deresi iizerinde
tagkin modellemesi yapmistir. Modifiye Cowan Metodu Dsi Formati Piiriizliiliik
Katsayilar1 tablosundan manning (n) piiriizliilik katsayisi se¢imi uygun olarak
secilmistir. Hidrolik model olusturulurken mevcut hidrolik sanat yapilar1 araziye
islenmistir. TIN dosyast CBS iizerinden Hec-GeoRAS kullanilarak arazi datalar
tanimlanmis ve kesitler olusturulmustur. 5 yillik, 10 yillik, 25 yillik, 50 yillik, 100
yillik ve 500 yillik tekerriirli taskin debileri 4 ayr1 kesit lizerinde Hec-RAS
programinda analiz edilmistir. Sonug olarak arazi islahi, arazi agaglandirilmasi gibi
Oneriler sunulmustur. Daha net bir sonug i¢in diger akarsularinda analiz edilip 1slahi

yapilmasi onerilmistir [23].

Tas ve ark (2016) Afyon Akarcay Alt Havzasinda paket programlar araciyla taskin
yayilim haritalar1 olusturulup buna bagli olarak tagkin zarar analizi yapilmistir. CBS
sistemi olarak ArcGIS kullanilmis olup arazi modellemesi olusturulmustur. Analiz
sonuglar1 Jonkman’in (2007) yapmis oldugu su derinligi- 6lim orani iligki grafigi ile
yorum yapilmistir. Tekerriir debileri 2, 10, 100 ve 500 yillik olarak yayilim haritalar
olusturulmustur. Bu haritalar kullanarak bolgenin taskin  risk  haritalar

olusturulmustur [24].

Sonmez (2013), lIowa eyaletinde meydana gelen tarihsel tagkindan yola ¢ikarak
yapilmis bir ¢alismadir. 1 boyutlu ve 2 boyutlu taskin modellemesi ile hidrodinamik
bir model olusturulmustur. Hidrodinamik model 2008 yilinda kayda gegen tagkinla
mukayese edilmistir. 1 boyutlu modellemede Hec-RAS programi kullanilmistir, 2
boyutlu modelde ise MikeFlood programi kullanilarak taskin simiilasyonu
yaptlmistir. Tagkin yayilim haritalar1 2, 5, 10, 25, 50, 100, 200 ve 500 yillik
tekerriirlii tagkin debileri kullanrak hazirlanmistir. Calisma amaclarinda biri de tagkin
yayilim haritalar1 kullanarak FEMA kapsaminda taskin risk alanlariin belirlenmesi
olmustur. Bu haritalar sayesinde tagkin risk azaltma siire¢ caligmalarina yardimei

olacag diistiniilmiistiir [25].
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Dere (2019), calisma Sapanca ‘da buluna Kurtkdy ve Mahmudiye Deresi {izerinden
yaptlmisti. ~ Calismada meteorolojik veriler kullanarak ekstrem yagis hesabi
yapilmistir. Bu yagislar daha sonra tekerriirlii taskin debilerine doniistiiriilmis.
Doniisiim yontemi olarak Mockus yontemi kullanilmistir. 1/1000 6l¢ekli harita 6nce
NetCAD iizerinden ArcMap’e aktarilip liggenleme modeli elde edilmis. Analiz
programi olarak Hec-RAS kullanilmistir. Modellemede 2 yillik, 5 yillik, 10 yillik,
25 yillik, 50 yillik, 100 yillik , 500 yillik ve 1000 yillik tekerriirlii taskin debileri
hesaplanarak kullanilmig. Tim tekerriirlii taskin debileri i¢in taskin yayilim

haritalar1, taskin risk analizleri elde edilmistir [26].

Efe ve Onen (2015), Batman Cayr’nin Yeni Malabadi Kopriisii ile Batman Karayolu
Kopriisii arasinda kalan alana ait tagkin analizi yapilmistir. AutoCAD3D programu ile
topagrafik veriler lizerinden 165 tane en kesit alinmistir. Alinan bu en kesitler ile
Hec-RAS programi vasitasiyla 1 boyutlu taskin modellemesi yapilmigtir. Dereye ait
5 yillik, 10 yillik, 25 yillik, 50 yillik, 100 yillik ve 500 yillik tekerriirlii tagkin
debilerine gore su yiizii iist kotunun geldigi kotlar tespit edilmistir [27].

Sénmez ve Demir (2016), bu calismada Agva ilge merkezine ait tagkin yayilim
haritalart olusturulmus ve mevcut bina datasi ile birlestirilerek tagkin su seviyeleri
tespit edilmistir. Modelleme olarak Hec-RAS programi kullanilmis. Marmara havzasi
akim gozlem istasyonlarina ait veriler havzayi tanimlamaya tam olarak yeterli
olmadig1 icin tagkin senaryolarina ait senaryo debileri kullanilmistir. Toplamda 6
farkli senaryo 2 farkli nehir kolu i¢in {iretilmis. ArcGIS’te mevcut bina haritalar
sayisallagtirilarak taskin yayilim haritalar1 ile birlestirilmistir. Bu haritalarda su
seviyesi maksimum alinmis. Sonug¢ olarak c¢alismada senaryolar dogrultusunda

etkilenen konut sayis1 ve yiiksekligi seklinde bir sonug grafigi olusturulmustur [28].

Literatiirdeki caligmalar incelendiginde Geyve ilge merkezini konu alan taskin
analizleri gerceklestirilmemistir. Bolgede AGI’ler olmadig1 icin yags verileri Log-
Pearson III yontemi ile istatistiksel analize tabi tutularak ve elde edilen gelmesi
muhtemel yagis verilerini esas alan deterministik Mockus yontemi kullanilarak
tekkerriirlii debiler hesaplanmis ve bdlge i¢in ilk kez 2 boyutlu tagkin analizi

yapilmugtir.



BOLUM 5. CALISMA SAHASI

5.1. Geyve’nin Tanitimi

Geyve, Marmara Bolgesi’'nin dogusunda, Sakarya ilinin gilineyinde yer alan
Sakarya’nin bir ilgesidir. Dogu kisminda Kapiircek ve Tarakli ilgeleri, batisinda
Pamukova ilgesi, kuzeyinde Sapanca ilgesi ve giineyinde Bilecik iline bagli olan
Osmaneli ve Golpazar ilgeleri bulunmaktadir. Geyve’nin yiizdlgiimii 780 km?>’dir.
Deniz seviyesinden yiiksekligi 80 m’dir. Geyve, 1954 yilina kadar Kocaeli’nin bir
ilcesi durumundayken 1830 senesinden itibaren Sakarya’nin ilgesi olmustur. ilgenin
akarsuyu Karagay Deresi’dir. Karagay Deresi Sakarya Nehri’ne dokiilmektedir.
Karagay Deresi Geyve’nin merkezinden ge¢cmektedir. Arazi yapisi olarak Geyve,
biiylik bir oranla daglik ve orman boélgesidir. Ova kismi sulamali tarim agisindan
oldukca uygun bir bolgedir. Sekil 5.1.°de Geyve ilge merkezine ait uydu goriintiisii
mevcuttur [29].

Sekil 5.1. Geyve merkezi, karagay deresi ve sakarya nehri’nin google earth goriintiisii [29].
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5.2. iklim Ve Meteorolojik Ozellikler

Geyve, iklim ozellikleri bakimindan 1liman ve yagisli bir meteorolojik duruma
sahiptir. 3 iklim tipini bir arada barindirir; Akdeniz, Karadeniz ve Karasal iklimleri.
%80 oraninda daglik ve ormanlik bir arazi yapisina sahiptir. Geri kalan %20’lik

kisim ise olduk¢a verimli tarim ovalari bulunmaktadir [29].

Yillik yagis yiiksekligi ortalam olarak 600 mm civarindadir. En ¢ok yagis aldigi
mevsim kis olup en yagish gecirdigi ay ise Aralik ayidir. En kurak gecirdigi ay ise
Agustos ayidir. Aralik ayinda %12,5, Agustos ayinda ise %4,5 oranindadir. Yillik
sicaklik ortalamasi 14,1 C° ‘dir. En sicak Temmuz ayidir ve ortalama sicaklik 22,8 C°
civarindadir. En soguk ay ise Ocak ay1 olup sicakligin ortalama degeri 5,7 C*dir. Yaz
aylarindaki hakim riizgar yonii ise kuzey ve kuzeydogudur. Yillik bagil nem orani ise

%70’dir. MGM verileri Sekil 5.2.- 5.5°de vardir [30].
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Sekil 5.2. Aylik ortalama riizgar hiz1 grafigi [30].
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Sekil 5.4. Aylik nisbi nem grafigi [30].
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1960-2012 Ortalama Yagis Grafigi (mm)
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Sekil 5.5. Ortalama yagis grafigi [30].

5.3. Karacay Deresi

Karagay Deresi, Geyve’nin merkezinden gecen bir dere olup Mancarli’da dogar.
Yaklasik uzunlugu 29 km kadardir. Karakaya Deresi ile birlestikten sonra Sakarya
Nehri’ne akmaktadir. Karagay Deresi belirli periyotlarla tasip Geyve’yi sular altinda
birakmaktadir. Yaklasik 5 m yiikseldikten sonra tasip yatagindan c¢ikan Karagay,
yaklastk Geyve’de 1 m’yi gegen su yiiksekligine ulasmistir. Tarihsel taskin
bakimindan en biiyiik hasar 2014 yilinda meydana gelmistir. Ilcede bulunan koprii ve
evler biiyiik hasar alip can kayiplart meydana gelmistir [29].

Sekil 5.6. Karagay deresi tagkin 6ncesi [31].
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Taskin sirasinda Karagcay Kopriisii ayaklar1 tikanmis ve yatagin en kesitinin
daralmasi sonucu taskin daha siddetli hala gelmistir. Yatak daralmasinda, yatak
cevresinin kesit daraltict sekilde kullanima yol acilmasi sonucu tagkin siddeti

artmustir. 2014’1 takip eden yillarda koprii yenilenmeye gidilmistir.

N
_____

£
~e~
*

. SaEh. .
= S SSTRRS SES

Sekil 5.7. Tagkin sonucu oyulan koprii ayaklari [31].
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Sekil 5.9. Tagkin sonrast geyve sehir merkezi [31].

2014 yilina ait tagkin hasarlar1 Sekil 5.6. - 5.9.’da goriilmektedir.

5.4. Geyve Karacay Deresi Verileri
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Sekil 5.10. Karagay deresi ¢aligma sahasi [29].
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Karagay Deresi’nin ¢alismada ele alinan kismi yaklagik 16,4 km olup Sekil 5.10.’de

verilmigtir.

Gralk M, 0 Maks: [rifa 10 m

oplamian Uizakl 1B3xm Yiksaklk Al ‘illl:"? |‘I 166, -164m Mk mum F::ql‘l' | \‘}'I- 1 4% Crialama ';I" % A5

Tur Rehberi

Sekil 5.11. Karagay deresi yol yiikseklik profili [29].

Sekil 5.11.°de ise Karagay Deresi nin memba ve mansap arasindaki ¢izilen talveg
cizgisinin boy profili yer almaktadir. Buna gore ¢izilen giizergah boyunca kanal

egimi yaklasik S=0,018"dir.

16'GNES / Astrium
2016 Basarsoft
Image Landsat / Copernicus
Image © 2016.DigitalGlobe

Sekil 5.12. Karagay deresi alam [29].
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Sekil 5.12.°de ise Karagay Deresini besleyen 3 boyutlu yiikseklik verileri (terrain)
dikkate alinarak sirt noktalarindan ¢izilmis havza sinirlar1 ve buna bagli olarak

belirlenmis havza alan1 yer almaktadir. Olgiilmiis havza alani; A=147,76 km?*’dir.

5.5. Yagis Verileri

Tablo 5.1.’deki veriler 1959 ile 2019 yillar1 arasinda gergeklesen maksimum yagis

miktarlaridir. Yillara ait maksimum yagis miktarlar1 kullanilarak maksimum debiler

hesaplanacaktir.

Tablo 5.1. Maksimum yagis tablosu [30].

Maksimum Maksimum
Yillar Yagis(mm) Yillar Yagis(mm)
1959 58,7 1990 0.0326
1960 33 1991 0.0298
1961 28,3 1992 50,8
1962 38,4 1993 31,3
1963 60,3 1994 30,1
1964 57,3 1995 46,6
1965 37,2 1996 24
1966 50,9 1997 39,3
1967 50,2 1998 39,8
1968 70,5 *1999 *133,2
1969 27,6 2000 53,6
1970 42,4 2001 41,1
1971 31,2 2002 29,7
1972 74,4 2003 71,1
1973 25,8 2004 31
1974 88,7 2005 41,1
1975 48,9 2006 27,8
1976 39 2007 41,1
1977 40,8 2008 27,5
1978 44,3 2009 34
1979 40,9 2010 57,5
1980 70,2 2011 48,4
1981 47,9 2012 25,365
1982 46,5 2013 22,325
1983 32,2 2014 39,6
1984 67,5 2015 52,2
1985 34,2 2016 52,4
1986 58,2 2017 24,2
1987 34,1 2018 46,4
1988 28,6 2019 31,6

1989 42 - -
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Sekil 5.13. Geyve 17662 nolu istasyona ait yagis siddet-siire-tekerriir egrileri [30].

Sekil 5.13.’de Meteoroloji Bolge Midiirliigiinden alinan Geyve 17662 nolu yagis
gozlem istasyonuna ait yagis siddet-siire-tekerriir egrileri mevcuttur. Burada

istasyona ait 2 yillik, 5 yillik, 10 yillik, 25 yillik, 50 yillik, 100 yillik ve 500 yillik

yagislara ait tekerriir egrileri verilmistir.

Tablo 5.2. Geyve PLV katsayilar1 [30].

PLV 0,16 0,22 027 033 037 043 048 052 0,55 0,58 0,66 0,74 084 1

Tablo 5.2.°den tekerriire bagl olarak secilecek PLV katsayilar1 hesap yontemlerinde

kullanilacaktir.



BOLUM 6. YONTEMLER VE HESAPLAR

Tekerriirlii tagkin debisi analizlerinden oldukca fazla yontem mevcuttur. Taskin
tahminleri havza tiplerine gore cesitli yontemlerle hesaplanabilmektedir. Birden fazla
yontemle analizde bulunmak taskin tahmini agisindan olduk¢a 6nem arz etmektedir.
Tagkin zararlarinin 6nlenmesi iilkelerin ekonomileri agisindan da biiyiikk Oneme
sahiptir. Ornegin; siddetli yagis durumunda, yagisin ve zeminin 6zelliklerinin dikkate
alindig1 deterministik taskin yontemi kullanilir. Bundan farkli olarak sehirlerde
kullanilan proje tagkin tahminleri ise daha ©once akim kayitlarinin bulunmasi
durumunda, gecmis tarihsel taskinlardan yararlanilarak olasilik¢r tagkin tahmin
yontemleri kullanilir.  Basit ve pratik olmasindan dolayr taskin tahminlerinde
rasyonel yontem ve birim hidrograf yontemi gibi daha modellerde kiiciik havzalar ve
yagmur suyu drenaj sebeke hesaplarinda tercih edilmektedir. Ancak akim 6l¢iim
istasyonlarinin olmadigi araziler iizerinden ise bolgesel yagis verileri kullanilarak

sentetik yontemler lizerinden maksimum taskin debileri hesaplanabilir [33].

6.1. Rasyonel Yontem

Rasyonel yontemde akis havzaya iiniform yayilmis olarak kabul edilir [33].

Rasyonel method formdilii;

Q=Cx*xIxA (6.1)
Q: Taskin debisi (m? / s)

C: Akis katsayisi

A: Havza alan1 (km?)

I: Toplama zamanina tekabiil eden yagis siddeti (mm/sa)
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Akis katsayisi havzanin ozelliklerine gore farklilik gdstermektedir. Akis katsayisi,
zeminin Ozelliklerine, havzanin egimine ve bitki Ortiisii gibi parametrelere baglh

olarak degisiklik gostermektedir [33].

Tablo 6.1. Akis katsayisi tablosu [33]

Ormanli Bolgeler 0.05-0.2
Otla Kapli Bolgeler (Meralar)
Kumlu Zemin 0.05-0.2
Az Gegirimli Zemin 0.13-0.35
Yerlesim Bolgeleri
Ayrik Nizam 0.30-0.60
Bitisik Nizam 0.60-0.75
Is ve Sanayi Bolgeleri
Seyrek 0.50-0.70
Sik 0.70-0.95
Yollar 0.70-0.95

Calisilan bolge olan Geyve iginse; Tablo 6.1.’den bu deger C=0.75 kabul edilebilir.

Ap/At (6.2.)

6.2.’deki formiil i degeri icin gegerlidir. Zaman aralig1 olarak At degeri 1 giin olarak
kabul edilerek deger mm/giin olarak bulunur ve siddet degeri mm/s ‘ye dontstiiriiliir.

A degeri arazi ¢alismalarinda bilinmiyorsa Google Earth iizerinden bulunabilir. [33]

6.2. Snyder Yontemi

Snyder yontemi de rasyonel yontem gibi bir sentetik method yontemidir. Bu
yontemde drenaj alani 1000 km?’ den biiyiik alanlarda kullanilir. Bu ydntemde
onemli parametreler Ct ve Cp katsayilarinin belirlenmesidir. SI sistemine gecilmesi
acisindan Ct katsayist 0,752 ile ¢arpilmalidir. Method, birim hidrograf stiresi, pik
sarfiyati, birim hidrograf gecikme zamani ve taskin pik debisi kullanilarak havzanin

birim hidrografinin elde edilmesinden yararlanilir [33].

tp = 0,75 * Ct * (L * Lc)°3 (6.3)

Ct: Havzanin depolama kapasitesi ve egime bagli katsay1

L: Havzanin uzunlugu (km)
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Lc: Havza alaninin agirlik merkezinin havzanin girig ve ¢ikis noktasina olan en uzun

uzaklig (km)

Ct degeri arazi yapisina gore farklilik gosterebilmektedir. Vadi tipi arazilerde 0.35
almabilir. Diizliikk arazilerde 0.72 almabilir ve daglhk arazilerde ise 1.2
alinabilmektedir [33].

Cp= 0,89 = Ct (6.4)
tr: Birim hidrografa ait saganak siiresi (sa)

tr =tp/5,5 (6.5)
qp: Feyezan hidrografinin tepe noktasindaki birim feyezan debisi (I/s/km?/cm)

qp = 2760 x Cp/tp (6.6)

Qp: Taskin pik debisi (m?/s/cm)

A: Havza alan1 (km?)

Qp=qp*A*107° (6.7)

Buradan bulunan deger, 1 yillik yagis ytliksekligi ile ¢arpilarak 1 yillik tagkin debisi
elde dilmesinde kullanilir. Yagis yiiksekligi hektar cinsinden alinmalidir [33].

6.3. Mockus Yontemi

Mockus yontemi tipki diger yontemler gibi sentetik birim hidrograf yontemidir. Bu
method ile hesaplarda kolaylik olmasi acisindan {iggen hidrograf ¢izim kolayligi
tercih edilmektedir. Akim gdzlem istasyonu (AGI) olmayan akarsularda sik¢a tercih
edilmektedir. Mockus yontemi Tc degerinin 30 saatten kiiciik ve esit olan drenaj

alanlar1 ic¢in kullanilmaktadir. Daha biiyiik derenaj alanina sahip yerlerde parcalara
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ayrilan alanlar i¢in hidrograflar gecikme zamanlarina gore siiperpoze edilerek

hesaplanmaktadirlar.(Yiiksel ve Digerleri,1999) Tc; Su toplama havzasinin en uzak

noktasia diisen yagistan olusan yiizey akisisinin proje kesitine gelinceye kadar

gecen siire (saat)dir [33].

Qp = K *A*h/Tp

Qp: Birim hidrograf debis (m?/s/mm)
Tp: Pike erigsme stiresi (saat)

ha: Birim hidrograf derinligi (mm)

A: Havza alan1 (km?)

K: Havza katsayisi

Tc = 0,00032%(Ly%77 / S385)

Lx: Drenaj alaninin hidrolik uzunlugu (m)
S: Drenaj alaninin ortalama egimi (%)
Tc: Gegis siiresi (saat)

D =2xTc"?

D: Tagkin1 olusturan yagisin siiresi (saat)

AD =Tc/5

AD: Toplam yagis sliresinden saganak siiresi (saat)

Tp = 0,5%AD + 0,6 * Tc

Tp: Pike erigsme siiresi (saat)

(6.8)

(6.9)

(6.10)

(6.11)

(6.12)
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Tr=Hcx*Tp (6.13)

Tr: Tagkin soniimleme siiresi

Hc: Havza karakteriklerine gore 1 ve 2 arasinda degismekte olan katsay1

A
qp = K * - (6.14)

K: 0,21 ile 1,60 arasinda degismekte olan havza katsayisi

Qp =qp * Ha (6.15)

Ha: 100 y1llik maksimum yagis yiiksekligi (mm)
Qp ise burdan 100 yillik tagkin debisi olarak bulunmaktadir.

6.3.1. Mockus Yontemi Uygulamasi

Bu calismada, Geyve ilgesinin Karagay Deresi’nde Mockus sentetik metodu
kullanilarak 2 yillik, 5 yillik, 10 yillik, 25 yillik, 50 yillik, 100 yillik ve 500 yillik
tekerriirlii taskin debisi hesabi yapilmistir. Hesaplamalarda kullanilan veriler 5.
Boliim’deki tablolardan yer almaktadir. Havza alani nehir uzunlugu kullanilarak 16,4
km lik nehir uzunlugu boyunca harmonik egim hesaplanmistir. Buna bagli olarak
yukaridaki hesaplama adimlar sirasi ile takip edilmistir. Buna gore farkli tekerdiirler

icin hesaplanmis debiler Tablo 6.2. ve Sekil 6.1.” de verilmistir.

Tablo 6.2. Hesaplar sonucu tekerriir debileri
T (Yil) 2 5 10 25 50 100 500
Debi (m%/s) 20,67 52,85 83,80 135,06 182,37 238,05 408,82




35

Q500 Taskin Hidrografi

450,00 +
400,00
350,00 A
300,00 -+
250,00 -+

200,00 -+

Debi (m~"3/s)

150,00 -+

100,00 -+

50,00 -

0,00 -

O O D N P O S O O NV O O O O LN OO O
Q‘Q %NQN?)%Q%%”)Q%‘?b‘gbf?‘og‘o‘?bgb(o’\g’\% ‘Q <‘0%ch<? ‘Q

Sekil 6.1. Q500 tekerriirlii tagkin debisine ait hidrograf

6.4. Pearson Tip lii Ve Log- Pearson Tip lii (Lp3) Yontemi

Pearson Ailesi, Pearson Tip III ve Log-Pearson Tip III olarak ikiye ayrilmaktadir.
Taskin hidrolojisinde oldukga sik olarak kullanilan yontemlerdir [33].

6.4.1. Pearson Tip Il

Dagilimin olasilik fonksiyonu su sekildedir;

F(x) = |B] * [B(X — B)]o-1 » ZRLECD] (6.17)

I'(a)

a: Bigim parametresi
B: Olcek parametresi
&: Yer parametresi

Csx: Carpiklik
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I'(.): Gamma fonksiyonu

o: Standart sapma

K: Frekans faktorii

u: Seri ortalamasi

Xp: Doniis araliginda meydana gelebilecek tagkin
Z: Standart degisken

a >0, >0 icin x>& olup buradaki & alt sinir1 olusturmaktadir. Eger <0 oldugu

taktirde x<§ olur ve & burada iist sinir1 olusturmaktadir [33].

. 2
x> ise (s, = N (6.18)
x<t ise Csy = —% (6.19)
Dagilim momentleri i¢in ise;
a

px = ¢ + 3 (6.20)
02=% (6.21)
Dagilim L momentleri i¢in ise;
M=&+a/p (6.22)

_ TI'(a+0,5)
Ay = T BT @ (6.23)
Parametrelerin bulunmasi:
a=— (6.24)
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B =2/(c%*Csy) (6.25)
f=px—2 (6.26)
Xp =u+o0*Kp(Csy) (6.27)

K faktorii, Frekans Faktorii tablosundan alinabilecegi gibi Wilson-Hilfety

transformasyonu yardimiyla hesaplanabilmektedir [33].

2 Csy Cs% 2
Kp(Csy) = - (1+ - 5)E o (6.28)

6.4.2. Log-Pearson Tip 111 (LP3)

Taskin hesaplarinda olduk¢a yaygin olarak kullanilan bir yontemdir. Ekstrem olan
debi hesaplarinda kullanilmaktadir. Rasgele degiskenin logaritmalar1 P3 dagilmis ise

esas degiskenin dagilimi LP3 olur [33].

Y: Degisken

X: Dagilim

Y = Inx i¢in; X=exp(Y) (6.29)
fGo) = IBI{BNInGx) — gy LTl (6.30)
Dagilim momentleri ise;

E(x™) = e (ﬁ%)a 6.31)

B>r veya B<O0 i¢in;
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e = et ()" (6.32)

p-r

_ E[x3]-3pxE[x?]+2(ux)3

Cs, = o) ile carpiklik katsayis1 bulunmaktadir. (6.33)

P olasilig1 i¢in Xp kuantilinin bulunmasi amaciyla verilerin logaritmalaria Pearson

Tip III dagilim1 uygulanir [33].

Y = py + oyKp(Cs) (6.34)

X = exp(Yp) doniisiimii ile esas degiskene gecis yapilir. (6.35)

6.4.3. Log Pearson Tip 111 (LP3) Hesap

Denklem 6.29.-6.35. arasindaki islem adimlan tatbik edilerek Tablo 6.3. ve Tablo

6.4.”de yer alan sonuglar elde edilmistir.

Tablo 6.3. Standart sapma, ortalama ve ¢arpiklik degerleri

Ortalama [ulog(y)] 1,617887
Standart Sapma [clog(y)] 0,152728
Carpiklik [Cs] 0,663363

Tablo 6.4. Tekerrirlii debi tablosu

T (yil) (1/T) Zp Kp(Csx) Yp Xp
2 0,5 0 -0,108 1,601392 39,93

5 0,2 0.838559 0,795 1,739306 54,86
10 0,1 1.281278 1,33 1,821015 66,22
25 0,04 1.756694 1,953 1,916165 82,44
50 0,02 2.063623 2,383 1,081838 95,90
100 0,01 2.337278 2,79 2,043998 110,66
200 0,005 2.58362 3,178 2,103256 126,84
500 0,002 2.873799 3,693 2,181971 152,04

Xp degerleri gelmesi muhtemel tekerriirlii yagis verileri olup birimi mm/s’dir.



BOLUM 7. UYGULAMA

Tagkin analizinde Hec-RAS ve Hec-GeoRas paket programlarindan yararlanilmistir.
Hec-Ras programinda 2 boyutlu taskin modellemesi yapilip yayilim haritalar
olusturulmustur. CBS entegresyonu sayesinde tagkinin bolgedeki yapilar1 nasil
etkileyecegi lizerinden de yorum yapilmaya imkan vermistir. CBS uygulamalar i¢in
ArcGIS paket programinin 10.2 versiyonu, hidrolik model uygulamalar1 igin Hec-
RAS paket programinin 5.07 versiyonu kullanilmigtir. Kullanilan programlarin

metodolojik bilgileri asagida agiklanmustir.

7.1. ArcGIS 10.2

Bu program CBS bilesenlerinin kullanildig1 bir yazilimdir. Verilerin, yeryiiziindeki
konum bilgileri dogrultusunda goriintiilenmesine, analiz edilip haritalanmasina
imkan saglamaktadir. Bircok cografi bilgi sistemi programi mevcuttur. Bu tezde
ESRI tarafindan gelistirilmis olan ArcGIS 10.2 kullanilmistir. Bu program ve bu
program ile uyumlu Hec-GeoRAS vasitasiyla arazi modeli Hec-RAS programina
aktarimi saglanmistir. Bu sayede modelleme icin gerekli topografik arazi bilgisi

haritalanmistir.

Programda TIN dosyasi olusturulmus ve raster haline getirilip bina haritasiyla
cakistirilmistir. Bu birlesik raster dosyast Hec-RAS programina aktarilmistir. (Sekil
7.1.,7.2. ve Sekil 7.3.)

ArCG | SQ ArcMap™

Sekil 7.1. ArcGIS 10.2 uygulamasi [34].
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Sekil 7.2. Bina raster haritasi

I 4%0
357,124
309399

N 260349
212625

' 163,574
11585
68,125

Sekil 7.3. Birlestirilmis raster

7.2 Hec-RAS Program Ve Yapilan islemler

Program USACE tarafindan gelistirilmistir. Akarsularda kararli akim, kararsiz akim

ve sediment taginimlarmin modellemesi iizerine calismalar yapabilmeye imkan
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saglamistir. CBS verileri aktarimi yapildiktan sonra 1 veya 2 boyutlu taskin
modellemesi yapilabilmektedir. Boylece olasi taskinlara ait su yiiksekligi ve taskin
yayilim haritalar1 olusturulabilir. Bunlarin yaninda savak analizi, koprii modellemesi,
menfez modellemesi, baraj modellemesi gibi diger hidrolik modellemelerede olanak
saglamaktadir. Program US Army Corps of Engineers Hydrologic Engineering

Center’1n sitesinden de ucretsiz olarak indirilebilmektedir.

Bu calismada diizensiz akimda hidrograf kullanilarak Karagay Deresi’nin 2 yillik, 5
yillik, 10 yillik, 25 yillik, 50 yillik, 100 yillik ve 500 yillik tekerriirlii taskin debisi ile

tagkin analizi sonucu ¢aligma sahasina ait tagkin yayilim haritalari olugturulmustur.

Bu maksatla ArcGIS ortaminda hazirlanmis raster dosyast RasterMAP araci
kullanilarak Hec-RAS’a aktarilmistir. Terrain kisminda Create A New Terrain’e
sekmesi ile althigimiz Hec-RAS iizerine aktarilmistir. (Sekil 7.4.). Terrain Sekil

7.5.de goriilmektedir.

Creating Terrain 'Terrain’

Computation Task hh:mm:ss

Importing 1 of 1: Terrain.birlesik.tif

step 1 of 4: Translating to GeoTiff with SRS... 49
Step 2 of 4: Rounding and/or Generating statistics... 1:42
step 3 of 4: eenerating wistogram... 25
step 4 of 4: adding overlays... 41
Terrain.birlesik.tif Import Complete. 3:38

Final Processing: Terraln.hdf

Step 1 of 3: Creating Terrain.vrt... ;]
Step 2 of 3: Creating Terrain.hdf... 2:19
Step 3 of 3: Creating Stitch-TIN for merging rasters... 18
Terrain Complete E:15

Sekil 7.4. Yeni bir arazi olusturma
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Sekil 7.5. Terrain dosyasi

Bu islem tamamlandiktan sonra Geometric Data olusturmak i¢in Edit kismindan Edit
Geometric Data penceresine gecis yapildi. (Sekil 7.6.)

¥ Geometnc Data

File Edit Options View

Jools  River
Reach

= () X
Tables Tools GIS Tools Help
Storage | 20Flow {waoma sAr20Areal sor-‘ma‘i 20Ared ‘
2 frea e

Pump

200 RS ‘ % Description : Plot WS extents for Profile:
Comn BCLin eakLinesd Mannn Station

Editors\_ "= & B Regens | (2 | <1299 [ <..|[trons) =l
Junct oy

® J

Cross
Section

Brdg/Cul

Inkre
Struchae

Lateral
Structure.

Storage | %
firea -
20T lew
Area
SA20 Area)
Die
Pump
Station
HTzb

Param.

View
Picture

Sekil 7.6. Geometrik data diizenlemesi
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Hazirlanan arazi modelinde ¢alisma sinirlarini belirlemek i¢in 2D Flow Area sekmesi
kullanilmistir. Modelleme siiresini kisaltmak amaciyla tagkin sularinin erisemeyecegi
ongoriilen alanlar ¢alisma sinirlar1 disinda kalacak sekilde smirlar belirlenmistir.

Arazi 20 m x 20 m olacak sekilde meshlere ayrilmistir. (Sekil 7.7. ve Sekil 7.8.)

\{ Geometric Data - dab
File Edit Options View Tables
River 20w

Toos Reach Area

X

Tools  GIS Tools

Help

srage Desaription :

Plot WS extents for Profile:
o] [(rone) =l
-|

S
%

.,.
&
s
e
55

4o

o
o,
<
5

{
,:‘:'f}:

%

Inline.
Structure]

oo
e

=3

5,

ral
Structure|

b

Storage
bz

/ .
£ S
£ S
e G SRS
fres 4 oot SR e

o
55
%

%

% S

% e
RSN
RS
RN
TR

g

S

R
R

Sekil 7.7. Calisma sahas1 sinirlari

AS

File Edit Options View Tables Tools GISTools Help

Storage | 20Flow | SAIEDArea Shl2Dfrea| 2D Area
frea | fesgoy | BClie EreakLies

2DAnéa

Description :
Mannn

RS

Tools Fiver Plot WS extents for Profile:
Reach

—

Regions J |(nane) j
Editors >
Jinet.
® oo,
PR
RSOt
Crass VT,
Section
Brdlg/Culg
/ 2D Flow Arez: |24 flow area = ﬂ ﬂ - S
m Connections and References to this 2D Flow Area
Inline
Structure BCLine: up stream be ‘ BCLine: down stream b
Lateral
Structure
Storage
frea
20 Flow Area Generate Points
Default Manning's n Value: (Computation Points
20Flow Computation Point Spacing
fra EditLand Cover to Manni
Spadng DX = X
ShDfreg Cel Volume Filter Tol (0=0FF)(m): | | Spacing DY = ; ey
Com et
o
Cel Minimum Surface Area Fraction Gl
Bid { Shift Generated Points (Optional) Regular Interval with All Breaklines. . s
Pump Face Profile Fiter Tol (0=0FF)(m): | | gt Right = ’— k|
ﬁg%a‘n Shift e
= ift Up = Ay,
Face Area-Ele Fiter Tol (1=0FF){r] p P | foatnpors s
i . pamroe. | S
Face Conveyance Tol Ratio (min=0.| OO XXX
Param. Generate Points in 2D Flow Area Cancel LR,
e
T Face Laminar Depth (0=0FF)(m): o R
iew
Picture -
) GI5 Outine ... Force Mesh Recomputation |
o
Ry
NN O,
S
e
e
e
rRRRRRReee
PRl
B0 000
— Y

Sekil 7.8. Mesh araliklari
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Mesh araliklari olusturulduktan sonra manning katsayisi (n) 0,06 ve diger tolarans

degerleri tanimlanmistir. (Sekil 7.9.)

¢ Geometric Data - dab

- x
File Edit Options View Tables Tools GISTools Help
= Desaription : Flot WS extents for Profile:

.| [ore) |

2D Flow Areas

2D Flow Ares: |2 flow area =] 3 1] e

Connections and References to this 2D Flow

BCLine: up stream bc | Bctine: down streambe |

Defaullt Manning's n Value: 0.06 mputation Paints

EditLand Cover to Mannings n... | p=
el Volume Filter Tol (0=OFF)(m): 0005 fmin

| ol Mk Surface cea Fraction (0-0FR00T | 025 2
Face Profile Fiter Tol (0=OFF)(m): [ooos
Face Arca-Hley Fiter Tol (0=OFF)(m):  [0.003
Face Conveyance Tol Ratio (min-0.0001); [0.002

Face Laminar Depth (0=0FF) (m): 0.06
GISOutine... | Ferce Mesh Recomputation | Cancel

Generate Computation Points on Regular Interval with All Breaklnes... |

Enforce Selected Brecklines (and infermal Connections) ... |

View/Edit Computation Points |

Sekil 7.9. Manning katsayisi tablosu ve tolarans degerleri

Arazi meshlere ayrildiktan memba ve mansap noktalari; Storage Areas/ 2D Flow
Area BC Lines kismindan sinir kosullart belirlenmistir. Programin hata vermemesi
adina rasterin kenar noktalarina ¢ok yaklasilmamis nehir yatagi giris ve ¢ikisi sinir

degerleri bu dogrultuda belirlenmistir. (Sekil 7.10.)

“< Geometric Data - dab — [m] x

File Edit Options View Tables Tools GISTools Help

Tools  River Storage | 2DFlow | 3a/2DArea $A2DAMea)  20FArea 2DAnea Plot WS extents for Profile:
Reach Araa Area Cann EC Linez Main 0

— @ | &= o | CERD | remne | o .| [wone) =l

Description :

Editors
Junet.
@

Cross
Section

;

&y
=

o/ Cul

Inline
Structure

{

Lateral

Structure

f

Storage
firea

20F1aw
rea

@
'I>
&

R

Pump
Station
o

HTzh
Faram

iew
Ficture
i=1]

[ 528147 34, 4487864 62

Sekil 7.10. Memba ve mansap sinir gizgileri
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Memba ve mansap olusturulduktan sonra sinir kosullari belirlenmistir. Membada
tagkin hidrografi tanimlanmistir. Buradaki 6nemli nokta ise memba kismina akis
hidrografi girilirken mansap kismina normal depht secilip Friction Slope (siirtiinme
egimi) kismina nehrin mansap egim degerinin girilmesidir. Calismada mansap egimi
0,05 olarak girilmistir. Memba kismindaki hidrograf degerleri her tekeriiiir i¢in tekrar
girilmis olup, mansap kismindaki deger sabit birakilmistir. ( Sekil 7.11. ve Sekil
7.12.)

&, Unsteady Flow Data - ab8 - O pt

File Options Help

Description : I J Apply Data |

{ Boundary Canditions | Tnitial Conditions |

Stage Hydrograph | Flaw Hydrograph | Stage Flow Hydr, | RLating Curve
Maormal Depth | Lateral Inflow Hydr, | Unifarm Lakeral Inflav | Groundwater Inkerflow
T.5. Gate Openings | Elev Controlled Gates | Wavigation Dams | 16 Stage/Flow
Fules | Precipitation | @ E
Add Boundary Condition Location
AddRS.. | AddSA/DFiowArea... | addsa Comnection.. | add Pump Station . |
River Reach RS Boundary Condition
Storage/2D Flow Areas Boundary Condition
1|2d flow area  BCline: up stream bc Flow Hydrograph
2|2d flow area  BCLine: down stream bc MNormal Depth

Sekil 7.11. Memba sinir kosulu

Maorrnal Depth Downstream Boundary

si: 2d flow area BCLine: down stream bo

Friction Slope: I','].UE

2D Flow Area Boundary Condition Parameters
{ Compute separate water surface elevation per face along BC Line
{~ Compute single water surface for entire BC Line

K Cancel

Sekil 7.12. Mansap sinir kosulu
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Flow Hydrograph

{~ Read from D55 before simulation Select D55 file and Fath I

File: |
Path: |

{* Enter Table Data time interval: |1 Hour -

Select/Enter the Data's Starting Time Reference

" Use Simulation Time: Date: |12MOV2019 Time: [2400
* Fixed Start Time: Date: [1300v2015 7| Time: [o000
Mo. Ordinates | Interpolate Missing Values | Del Row | Ins Row |
Date Simulation Time Flow
{hours) {m3/s)
1 12Mow 2019 2400 00:00 20
2 13Mow 2019 0100 01:00 40
3 13Meow 2019 0200 02:00 &0
o 13Mow 2019 0300 03:00 30
5 13Mow 2019 0400 04:00 100
=] 13Mow 2019 0500 05:00 150
7 13Mow 2019 0600 0&5:00 200
8 13Mow 2019 0700 07:00 250
9 13Mow 2019 0800 03:00 300
10 13Mow 2019 0900 09:00 350
11 13Mow 2019 1000 10:00 400
12 13Meow 2019 1100 11:00 408
13 13Mow 2019 1200 12:00 408.82
14 13Mow 2019 1300 13:00 403
15 13Mow 2019 1400 14:00 400 -

Time Step Adjustment Options {("Critical™ boundary conditions)
I Monitor this hydrograph for adjustments to computational time step

Max Change in Flow {without changing time step):
Min Flow: li Multiplier: |7 EG Slope for distributing flow along BC Line: [ g5 — Tw
Plot Data | oK | Cancel

Sekil 7.13. Q500 taskin hidrografi

Tablo 6.2.’deki tekertiiirlii tagkin pik debi degerleri havza karakteristikleri dikkate
aliarak taskin hidrograflar1 elde edilmis ve Hec-RAS’e aktarilmistir. 500 yillik
tekerriir debisi i¢in hidrograf Sekil 7.13.’de goriildiigt gibidir.

Tamamlanan hidrolik model Run > Unsteady Flow Data Analysis sekmesi

kullanilarak Sekil 7.14.’de goriildiigii gibi analiz edilmistir.
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A, Unsteady Flow Analysis et
File Options Help

Plan : | ShortID: |Flan 10

Geometry File : |dab

L] L]

Unsteady Flow File : |ab8
Programs to Run Plan Description
v Geometry Preprocessor
v Unsteady Flow Simulation
I sSediment
I+ Post Processor

Iv Floodplain Mapping

Simulation Time Window

Starting Date: 12MOV2019 i Starting Time: 2400
Ending Date: 13MOV2019 i Ending Time: 2400

Computation Settings

Computation Interval: 30 Second > | |=== Hydrograph Output Interval: |5 Minute -
Mapping Output Interval: |30 Second - Detailed Qutput Interval: 5 Minute -

0SS Output Filename: |C: \Usersuser\Desktop\IREM TEZ \ac\ab.dss =

Compute I

Sekil 7.14. Kararsiz akim analiz mentisii

Sekil 7.15. 2 Yillik yillik tekerriirlii tagkin debisi icin yayilim haritasi

2 yillik tekerriir i¢in hesaplanmis 20,67 m?/s’lik taskin debisine ait hidrograf analiz

edilmis ve Sekil 7.15.’teki yayilim sinirlart elde edilmistir.
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Sekil 7.16. 2 Yillik tekerriirlii tagkin debisi igin bina ile birlestirilmis yayilim haritasi

Yayilim alanlari Hec-GeoRAS arayiizii kullanilarak ArcGIS’e aktarilmis ve uydu
goriintiisii ile cakistirilmistir (Sekil 7.16.). Elde edilen yayilma gore maksimum
derinligin 1,08 m oldugu tespit edilmistir. Calisma sinirlar icerisinde 1,56 km?

alanin tagkin sularindan etkilendigi tespit edilmistir.

Sekil 7.17. 5 Yillik yillik tekerriirlii taskin debisi igin yayilim haritasi
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5 yillik tekerriir igin hesaplanmis 52,8 m3/s’lik taskin debisine ait hidrograf analiz
edilmis ve sekil 7.17.’deki yayilim sinirlar1 elde edilmistir.

Sekil 7.18. 5 Yillik tekerriirlii tagkin debisi i¢in bina ile birlestirilmis yayilim haritasi

Yayilim alanlari Hec-GeoRAS arayiizii kullanilarak ArcGIS’e aktarilmis ve uydu
goriintiisti ile cakistirilmistir (Sekil 7.18.). Elde edilen yayilma gdre maksimum
derinligin 1,95 m oldugu tespit edilmistir. Calisma sinirlar icerisinde 2,17 km?

alanin tagkin sularindan etkilendigi tespit edilmistir.

10 y1llik tekerriir i¢in hesaplanmis 83,80 m*/s’lik taskin debisine ait hidrograf analiz
edilmis ve Sekil 7.19.”daki yayilim sinirlar1 elde edilmistir.

Yayilim alanlari Hec-GeoRAS arayiizii kullanilarak ArcGIS’e aktarilmis ve uydu
goriintiisti ile cakistirilmistir (Sekil 7.20.). Elde edilen yayilma gdre maksimum
derinligin 2,99 m oldugu tespit edilmistir. Calisma sinirlar icerisinde 3,05 km?

alanin taskin sularindan etkilendigi tespit edilmistir.
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Sekil 7.19. 10 Yillik yillik tekerr
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Sekil 7.20. 10 Yillik tekerriirlii tagkin debisi
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15.0-

0.0

Sekil 7.21. 25 Yillik yillik tekerriirlii tagkin debisi i¢in yayilim haritasi

25 yillik tekerriir igin hesaplanmis 135,06 m?/s’lik tagkin debisine ait hidrograf analiz
edilmis ve Sekil 7.21.’deki yayilim sinirlar1 elde edilmistir.

Sekil 7.22. 25 Yillik tekerrtirlii tagkin debisi i¢in bina ile birlestirilmis yayilim haritasi
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Yayilim alanlar1 Hec-GeoRAS arayiizii kullanilarak ArcGIS e aktarilmis ve uydu
goriintiisti ile cakistirilmistir (Sekil 7.22.). Elde edilen yayilma gore maksimum

derinligin 3,41 m oldugu tespit edilmistir. Calisma sinirlar icerisinde 3,36 km?

alanin tagkin sularindan etkilendigi tespit edilmistir.

Sekil 7.23. 50 Yillik yillik tekerriirlii tagkin debisi i¢in yayilim haritasi

50 yillik tekerriir igin hesaplanmig 182,37 m?/s’lik taskin debisine ait hidrograf analiz
edilmis ve Sekil 7.23.’deki yayilim sinirlar elde edilmistir

Sekil 7.24. 50 Yillik tekerriirlii tagkin debisi i¢in bina ile birlestirilmis yayilim haritasi
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Yayilim alanlar1 Hec-GeoRAS arayiizii kullanilarak ArcGIS e aktarilmis ve uydu
goriintiisti ile cakistirilmistir (Sekil 7.24.). Elde edilen yayillma goére maksimum
derinligin 4,35 m oldugu tespit edilmistir. Calisma sinirlar igerisinde 3,89 km?

alanin taskin sularindan etkilendigi tespit edilmistir.

00

Sekil 7.25. 100 Yillik yillik tekerriirlii taskin debisi i¢in yayilim haritasi

100 yillik tekerriir i¢in hesaplanmis 238,05 m®/s’lik taskin debisine ait hidrograf

analiz edilmis ve Sekil 7.25.’deki yayilim sinirlar1 elde edilmistir.

Yayilim alanlar1 Hec-GeoRAS arayliizii kullanilarak ArcGIS e aktarilmis ve uydu
goriintiisii ile cakistirilmistir (Sekil 7.26.). Elde edilen yayillma gore maksimum
derinligin 5,47 m oldugu tespit edilmistir. Calisma sinirlar1 icerisinde 4,32 km?

alanin tagkin sularindan etkilendigi tespit edilmistir.
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Sekil 7.26. 100 Yillik tekerriirlii taskin debisi i¢in bina ile birlestirilmis yayilim haritasi

500 yillik tekerriir igin hesaplanmis 408,82 m?/s’lik taskin debisine ait hidrograf

analiz edilmis ve Sekil 7.27.’deki yayilim siirlar1 elde edilmistir.

Sekil 7.27. 500 Yillik yillik tekerriirlii tagkin debisi igin yayilim haritasi

Yayilim alanlar1 Hec-GeoRAS arayiizli kullanilarak ArcGIS e aktarilmis ve uydu

gorlintlisii ile cakistirilmistir (Sekil 7.28.). Elde edilen yayilma gore maksimum
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derinligin 8,93 m oldugu tespit edilmistir. Calisma sinirlar1 icerisinde 4,89 km?

alanin tagkin sularindan etkilendigi tespit edilmistir.

Sekil 7.28. 500 Yillik tekerriirlii tagkin debisi igin bina ile birlestirilmis yayilim haritasi



BOLUM 8. SONUC VE ONERILER

Taskinlar olduk¢a ciddi maddi ve manevi hasarlara sebep olan dogal afetlerdir.
Taskinlar, afet goriilme siralamasi1 bakiminda iilkemizde ikinci sirada yer almaktadir.
Tagkin analizleri yapilirken bolgenin topografik yapisi, iklim 6zellikleri,
meteorolojik 6zellikleri dikkate alinmalidir. Taskin hasarlarinin 6niine geg¢ilmesi i¢in
bu analiz caligmalarinin yapilmast zorunludur. Tagkin risk yonetimi ve zarar
Onleme/azaltma calismalarinin yani sira, sigortacilik ¢alismalarinda tagkin yayilim-

tehlike haritalari, tagkin risk haritalarindan yararlanilmaktadir.

Geyve Karacay Deresi tarihsel bir¢ok tagkinin yasandigi bir bolgedir. Gerek arazi
yapist gerek meteorolojik 6zellikler bakimindan tasgkina oldukga elverislidir. Geyve
merkezinin i¢inden gegen Karagay Deresi tarihsel taskinlara bakildiginda yanlis
cevre diizenlemesi, carpik sehirlesme ve buna bagli olarak yesil alan azalmasi sonucu
manning purizlilik katsayisinin azalmasiyla birgok taskin yasanmisti. Bu
tagkinlarda sehir merkezindeki riskler sebebiyle ekonomik kayiplarin dogmasina ve
birgok hayvanin tagkinlar sebebiyle telef olmasina sebep olmustur. Tagkinlar mevcut

meskenlerde de ciddi ekonomik hasarlarin olusmasina sebebiyet vermistir.

Bu sebeple calisma kapsaminda Geyve Karagay Deresi’ne ait tekerriirlii taskin
debileri ve bu debilerin meydana gelmesi durumunda tagkinlarin yayilim haritalar
olusturulmustur. Hec-RAS ve ArcGIS programlar1 kullanilarak diizensiz akim analizi
gerceklestirilmistir. Bolim 7’de ayrintili olarak c¢alismanin anlatimi yapilmistir.

Tagkin yayilim haritalarive sonuglar1 Sekil 7.15.- Sekil 7.28. arasinda verilmistir.

Analiz yontemi olarak sentetik ve olasilik metodlar1 kullanilmistir. Hesap agisindan
Mockus yontemi ve Log-Pearson Tip III (LP3) kullanilmistir. Calisma kapsaminda

yapilan debi hesaplar1 sonucu Mockus yontemindeki debi degerleri kullanilmistir.
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Analiz islemi; 2 yillik, 5 yillik, 10 yillik, 25 yillik, 50 yillik, 100 yillik ve 500 yillik
tekerriirlii tagkin debileri i¢in kararsiz akim taskin hidrografi olusturulup analiz
edilmistir. Analizdeki yayilim haritalarindaki su yiiksekligi debi degerlerinin artisiyla
mukabil yiikseldigi goriilmiistiir. 500 yillik tekertiiir i¢in Geyve ilge merkezinde su
yiiksekliginin maksimum 2,27 m’ye kadar ulasacagi tespit edilmistir. Toplam 489
hektarlik arazinin sular altinda kalabilecegi tespit edilmistir. 500 yil tekkeriitirlii
tagkin debisinin Karagay deresinde goriilmesi durumunda yaklasik 1400 binanin

taskindan etkilenebilecegi tespit edilmistir.

Yapilan c¢alisma sonucunda ilge merkezi i¢in olast maksimum su seviyeleri tespit

edilmis olup Tablo 8.1.’de verilmistir.

Tablo 8.1. Su Seviyesi Yiiksekligi

Tekerriir Debisi Mak. Su Seviyesi Yiiksekligi (m)

2 0,31

5 0,45

10 0,52

25 0,61

50 0,93
100 1,68
500 2,27

Calisma sonucu ilge merkezinin ve verimli tarim arazilerinin tiim tekerriirler i¢in
tagkin sularindan etkilendigi tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar kullanilarak ilgede
meydana gelebilecek hasarlarin ekonomik etkileri belirlenebilecektir. Taskin risk
haritalar1 olusturulup sigortacilik icin gerekli veriler saglanabilecektir. Uretilen taskin
yayilim haritalar1 il¢e belediyesi i¢in imar diizenlemelerinde faydali bir veri
olusturacaktir. Dere yataginda islah g¢alismalar1 yapilmis olmasmna ragmen, artig
gostermis yagis rejimleri dikkate alindiginda kesitlerin yetersiz kaldigi sdylenebilir.
Islah sonrasi yasanmis taskinlarda bu sonuglar1 desteklemektedir. Taskin afeti
konusunda ilgili miidahale ekipleri ve bdlge halki bilinglendirilmelidir. Bu konuda

egitim seminerleri diizenlenmelidir.
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