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OZET

Anahtar kelimeler: Tagkin Derinlik Haritas1, Taskin Hiz Haritasi, Taskin Tehlike
haritasi, , HEC-RAS, Karasu, Sakarya Nehri, Karasu Deresi

Taskin dogal afeti diinyada ve ililkemizde can ve mal kaybina neden olmaktadir.
Taskin afeti Ongoriilebilir ve zarar1 azaltilabilir bir dogal afettir. Sakarya nehri
lizerinde yer alan tas ocaklarinin faaliyetleri sebebiyle, nehirin tasidigr sediment
miktart arttirdigt ve uydu fotograflart ile de nehirin gevresine verilen zarar
goriilebilmektedir. Ayrica nehir agzinin gegmisten gilinlimiize dogru bakildiginda,
zaman icerisinde giderek kapandigi ve sediment birikiminin oldugu gézlenmektedir.
Nehir agzinin acikliginin daralmasi, muhtemel bir taskinin siddetini artiracaktir. Bu
amagla Sakarya Nehrinin mansap kismi olan ve Karasu ilgesinde yer alan Karasu
nehrinin 5, 10, 25, 50, 100 ve 500 yillik tekerriirlii tehlike haritalarinin hazirlanmasi
amaglanmistir. Tekerriirli taskin debi hesab1 i¢in yagis verileri kullanilarak,
deterministik ve istatistik yontemler kullanilmistir. Cografi Bilgi Sistemleri (CBS),
programlar1 kullanilarak bolgenin, liggensel yiizey modeli (TIN), sayisal yiikseklik
modeli (SYM) cikartilmistir. Elde edilen SYM verisi HEC-RAS programina
aktarilarak, olusturulan yiizeyde iki-boyutlu hidrolik model kurulmustur. Model
sonucu olarak su derinlik ve hiz haritalar1 tekrar CBS ortamina aktarilarak, taskin
tehlike haritalar1 hazirlanmistir. Yerel kurumlardan elde edilen mahalli veriler ile de,
tagkinin Karasu ilgesine olan etkisi etkilenen bina bazinda ve etkilenen alan(ha)
bazinda incelenmistir.



2-DIMENSIONAL FLOOD ANALYSIS DUE TO RIVER MOUTH
SEDIMENT MOVEMENT; SAKARYA RIVER KARASU
EXAMPLE

SUMMARY

Keywords: Flood Depth Map, Flood Velocity Map, Flood Hazard map , HEC-RAS,
Karasu, Sakarya River, Karasu Stream

Flood natural disaster causes loss of life and property in the world and in our
country. Flood disaster is a natural disaster that is predictable and its damage can be
reduced. Due to the activities of the quarries on the Sakarya river, it can be seen that
the amount of sediment carried by the river has increased and the damage to the
surrounding of the river can be seen with satellite photographs.In addition, it is
observed that the mouth of the river is closed in time, as described, and there is
sediment. It will increase the open class of the river mouth, the age of a possible
flood.For this purpose, it is aimed to prepare 5, 10, 25, 50, 100 and 500-year
recurrent hazard maps of the Karasu river, which is the downstream part of the
Sakarya River and located in the Karasu district. Deterministic and statistical
methods were used by using precipitation data for the recurrent flood flow
calculation. Using Geographic Information Systems (GIS) programs, the triangular
surface model (TIN) and the digital elevation model (DEM) of the region were
calculated. The obtained DEM data was transferred to the HEC-RAS program and a
two-dimensional hydraulic model was established on the created surface. As a result
of the model, the water depth and velocity maps were transferred back to the GIS
environment and flood hazard maps were prepared. With the local data obtained
from local institutions, the effect of the flood on the Karasu district was examined on
the basis of the affected building and the affected area (ha).



BOLUM 1. GIRiS

Diinya c¢apinda yaklasik 1 milyon insan taskin sahasinda yasamaktadir [1]. Bu
durum, tagkini, birgok toplum icin dikkate alinmasi gereken bir doga olayr haline
getirmektedir. Ayrica tagkinlar, iklim degisikligi ile de daha da kotiilesen bir problem
haline gelmektedir.1900 ve 2006 yillar1 arasinda, diinyadaki tiim dogal afetlerin
yaklagik ticte biri taskin afetidir. Bu afetlerde zarar goren insan sayisi tim dogal
afetlerden etkilenen insanlarin neredeyse yarisint olusturmustur [2]. Diinya
niifusunun yarisindan fazlasi, nehir ve kiyr seridi bulunan sehirlerde yasiyor.
Avrupa'da sele maruz kalan toplam kentsel alanin yaklasik son 150 yilda %1000
artmistir [3]. 1950’lilerden 1990'lara kadar, Avrupa havzalarindaki tagkin sayisi on
yilda ylizde 11'den 64'e yiikselirken, 2000-2005 yillar1 arasinda 104 taskin afeti
goriilmistiir. Taskin felaketi olaylar1 iilkenin sosyo-ekonomik hayatini ve ayni
zamanda ekonomik kalkinmasini etkilemistir [4]. Taskin felaketlerinin 2002 yilinda
Orta Avrupa'da meydana gelen tahmini zarar1 16,5 milyar dolardir [5].Taskin
etkilerinin yukarida anlattigimiz gibi ekonomik ve can kaybinin yaninda,
magdurlarin uzun vadeli sagliklarina etkileri de olmaktadir [6]. Tirkiye’deki
akarsularin akis rejimlerinin diizensiz olusu, iilkenin bulundugu enlem-boylam ve
jeolojik nedenlerden otiirli taskin, iilkemizde en riskli dogal afettir [7]. Tirkiye’de
yesillik alanlarin sehirlerde az olmasi yagislarin topraga sizmasini engellemektedir.
Bu nedenle sehirlerde tagkin riski 6 kat artabilmektedir [8]. Tiirkiye’de 1989-1998
yillart arasinda 111 tagkin meydana gelmistir. Bu taskinlarda toplam 306 insan can
kayb1 yaganmistir. 255.640 hektar alan su altinda kalmis ve toplam maddi zarar
1.935.400.000 $ (Amerika Birlesik Devletleri Dolar1)’dir [9]. Tirkiye'de Sakarya
Nehri Havzasi sik sik sular altinda kalmaktadir. Karasu deresi Sakarya nehrinin
Karadeniz’e dokiildiigii mansap kisminda yer almaktadir. Karasu bolgesi sanayi

bolgesi olmasi, verimli tarim arazilerinin olmasi sebebi ile ekonomik degeri



yiksektir [10]. Bu nedenle bolgenin taskin tehlike haritalarinin elde edilmesi
gerekmektedir.

Nehir taskinlarinin yikici etkileri, tagkin tehlikesini tahmin etmeye ve haritalamaya
yonelik matematiksel modeller sayesinde azaltilabilir. Tagkin tehlike haritalari
hazirlikli olmayr ve miidahaleyi artirabilir. Taskin haritalandirma, taskin ihtimali
yiiksek olan alanlarda arazi kullamm planlamasi ve ydnetimi icin &nemlidir. Ote
yandan, etkili acil miidahale stratejileri gelistirmek ve etkileri dnlemek ve yikici
etkileri azaltmak igin giivenilir ve hizli tagkin tahmin araglari ¢ok onemlidir [11].
Tehlike haritalarinin hazirlanmasinin ilk kismi veri toplama sayisal yiikseklik modeli
olusturmaktir [12]. Taskin ¢alismalarinda ihtiyag duyulan verilerin toplanmasi ve
islenmesi i¢in cografi bilgi sistemleri ve uzaktan algilama tekniklerinin kullanilmasi

tavsiye edilir [13].

Taskin haritalamada bir¢ok program kullanilmaktadir. Amerika Birlesik Devleti
Ordusu Miihendisler Birligi (USACE) tarafindan gelistirilen, fiziksel tabanli
denklemleri kullanan yazilim paketlerinden Hidrolojik Miihendislik Merkezi-Nehir
Analiz Sistemi (HEC-RAS), hem bilimsel literatiirde hem de pratikte en ¢ok bilinen
ve en ¢ok kullanilan programlardan biridir [14]. HEC-RAS 1-boyutlu ve 2-boyutlu
olmak iizere modelleme yapma imkéani sunmaktadir. Bu ¢alismada HEC-RAS 1-
boyutlu hidrolik modelleme yerine 2-boyutlu HEC-RAS hidrolik modelleme
kullandik ¢linkii 1-boyutlu yontemi ¢ok yonlii taskin dalgasinin yayilimini hesaplama
zayif kalmaktadir. Ote yandan, 2-boyutlu hidrolik modeller, taskin dalgasi yanal

diftizyonunu simiile etmek i¢in en uygun ¢éziimdiir [15].



BOLUM 2. TASKIN

2.1. Taskin Nedir?

Taskin alisilmis akisin disinda; dere yatagindan, asir1 yagislar sonucunda nehrin
tasmasi veya yagis bolgesinde yagisin akisa gegcmesi, asir1 riizgarlar veya tektonik
hareketler sonucunda deniz sularinin kabarmasi, akisin ilerlerken kazandig: tas,
camur, agac parcalar1 vb. kiitlelerin artirdig1 yikict etki ile insan hayatini, toplumu,

sosyal ¢evreyi, maddi ve manevi zarara ugratmasidir [16]-[19].
2.2. Taskin ve Taskin Siniflandirmasi

Taskinlarin siniflandirilmasinda farkli kurum veya kuruluslarin kendilerine ait

smiflandirilmalart bulunmaktadir.

Federal Acil Durum Yonetim Kurumu (FEMA)’nun siniflandirmasina gore taskin, 3

biiyiik baslik altinda toplanmistir. FEMA’ya gore taskinlar [20];

- Nehir Tagkinlar1
- Kuyssal Taskinlar
- Yiizeysel Taskinlar

Diinya Saglik Orgiitii (WHO), taskinlar1, etkilenen alanlar ve yagis siirelerine baglh
olarak, 2 genel kategoride toplamakla beraber, taskinlar1 ani tagkinlar, uzun siireli

taskinlar ve kiy1 taskinlari olarak ayrica siniflandirmaktadir [21].



Ulkemiz kurumlarindan Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanligi (AFAD), taskinlar
icin 0zel bir siniflandirmasi olmamakla beraber, tagkinlar afet tiirlerinden ani gelisen

afet tlirlerinde tanimlamaktadir [22].

Genel olarak bakildiginda taskinlar, hidrolojik dongii icerisinde yer alan meteorolojik

(sicaklik, yagis ve riizgar) olaylar sonucunda;

- Olusum stirelerine bagl olarak,
- Olusum zamanlarina bagl olarak,

- Olusum yerlerine bagh olarak,

3 smifta toplanabilir [23].

2.2.1. Olusum siirelerine gore: taskin

2.2.1.1. Ani taskin

Kisa bir siire i¢inde, genellikle 6 saatten daha kisa slirede yogun veya asir1 yagislarin
neden oldugu taskinlardir. Ani tagkinlar genellikle siddetli yagmurlardan sonra nehir
yataklarinda, sehir sokaklarinda meydana gelen ve Onlerindeki her seyi siiriikleyen
gecen siddetli taskin olarak karakterize edilir. Asirt yagislarda dakikalar veya birkag
saat icinde ortaya c¢ikabilirler. Ayrica, bir set veya barajin arizalanmasindan sonra
veya bir enkaz veya buz sikismasi nedeniyle ani bir su tahliyesinden sonra, yagmur

yagmasa bile meydana gelebilirler [24].

2.2.1.2. Uzun siireli tagkin

Taskinin olugsmasinin etkilerinde uzun siireli yagislarin etkili olmasi ile tagkin alanin
suyu drene edememesi sebebiyle olusan genellikle taskinin kaliciligmin haftalar
aldig1 tagkinlardir. Bu taskin olugmasinda temel olarak 3 sebep bulunmaktadir.

Bunlar, taskin yataginin belirli bir yataginin olmamasi, tagkinin gollenmesi ve



sehirlerde  drenaj sisteminin c¢alismamasi ve suyun tagskin  alanindan

uzaklastirilamamasidir [20].
2.2.2. Olusum zamanlarina gore: taskin

Taskinlarin donemsel olarak yagis rejimlerine sicakliklara bagli olarak biiylik kar
buzullarinin erimesiyle ve riizgar etkileri ile bolgeden bolgeye defisen mevsimsel
olusan taskinlardir. Ornegin Meri¢ nehrinin akimlarindaki etken kis aylarinda

Bulgaristan sinirlarinda yer alan yagislar iken yaz aylarinda kar erimeleridir [25].

Giiney Cin bolgesinde yer alan Yangtze Nehri ise yaz aylarinda muson yagmurlari

etkisi altinda kalmakta ve muson yagmurlari tagkina sebebiyet vermektedir [26].
2.2.3. Olusum yerlerine gore: taskin
2.2.3.1. Nehir taskinlari

Taskin su seviyesi nehir kiyilarinin tistiine ¢iktiginda nehir taskini meydana gelir. Bu
tagkin, tiim nehir ve akarsu kanallarinda olabilir. Kiiciik akarsulardan, diinyanin en

biiyiik nehirlerine kadar tiim nehirlerde goriilebilir.

{“3

&

Kar Yagislan

b

Asirt Yag@far" D .’ﬁ'\.
l !'I '.. ., l| "4 ".
l:'l' ':", " | ‘V‘

A

Tagkin Olayr

-

Sekil 2.1. Taskin olay1 gosterimi [27]



Nehir tagkinlarinin 4 neden dolay1 olur;
- Asin yagislar,
- Tek bir bolgeye yagan uzun siirekli yagislar,
- Yagis ve kar erimelerinin beraber olmasi,

- Buz sikismalari

2.2.3.2. Kiy1 taskinlari

Kiy1 tagkinlari; deniz su seviyesi yiikselmesi, tsunami ve firtinalar olarak 3 baglikta

incelenebilir.

2.2.3.3. Deniz su seviyesi yiikselmesi

Ortalama deniz seviyesi, ortalama deniz diizeyi yiiksekliginin karadaki sabit bir
noktaya gore konumu olarak bilinmektedir. Giincel c¢aligmalar, kiiresel iklim
degisikligi ve buna bagli sicaklik ve deniz su seviyesinin yiikseldigini ortaya

koymaktadir.

Deniz seviyesi degisimine neden olan bir¢cok kisa ve orta siireli siiregler vardir.

Bunlara;

- Buzullarin ve buz ortiilerin olusumu ve erimesi,

- Okyanus sularin 1sinmasi ve genlesmesi,

- Akarsu deltas1 bolgelerinde sediment yiikiine bagli havza ¢okmesi,
- Tektonik hareketler

- Tsunami

- Atmosferik kosullar (rlizgar, basing, gelgit, yagis) dahildir.

Yapilan bir ¢alismada, Tiirkiye'de yaklasik 7.319 km?lik arazi alanmm 10 m'lik
deniz su seviyesi ¢izgisinin altinda kaldig1 ve deniz seviyesinin yiikselmesine karsi

oldukca savunmasiz oldugu tespit edildi. Calisma alaninda 10 m'lik deniz su seviyesi



yiikseklik hattinda 28 kiy1 kenti, 191 ilge ve 181 kdy veya kasaba yer almaktadir
[28].

2.2.3.4. Tsunami

Tsunami, okyanus kabugunda tektonik olarak indiiklenen deformasyon nedeniyle
yiiksek miktarda bir su kiitlesinin ani ve biiyiik bir dikey yer degistirmesi oldugunda
meydana gelir. Tsunami tektonik ve tektonik olmayan sebeplerden dolay1 olusabilir.
Ancak tektonik olmayan sebepler, tektonik tiirler kadar yikici degildir. Tsunaminin
Onlenmesi miimkiin degildir, ancak Tsunami'nin neden oldugu tahribat1 azaltmak icin

uyart sinyalleri ciddi sekilde dikkate alinmalidir [29].

Sekil 2.2. Tsunami dalgasinin kiyiya ilerlemesinin gosterimi [29]

2.2.3.4.1. Firtinalar

K1yt boyunca olusan firtina dalgalari, bir kasirga tayfun ve siklonlar tarafindan
kaynaklanan, can ve mal kaybma neden olmaktadir. Biiyiik kasirgalarin ¢ogu,
okyanusun dalgalarinin kiyiya vurmasi ile bir¢ok can kaybina neden oldu. Katrina

Kasirgasi (2005), dalgalanmanin neden olabilecegi hasar ve yikimin en iyi drnegidir.

Katrina sirasinda en az 1500 kisi hayatin1 kaybetti ve bu dliimlerin ¢ogu dogrudan

veya dolayli olarak firtina dalgalanmasinin bir sonucu olarak meydana geldi.



Firtina dalgasi, dlgiilen yiliksek gelgitlerin {izerinde ve bir firtina tarafindan iiretilen
anormal bir su yilikselmesidir. Su seviyesindeki bu artig, firtina gelgitlerinin

olusmasiyla, kiy1 bolgelerinde taskina neden olabilir.

Firtina dalgasi, firtina ¢evresinde siklonik olarak hareket eden riizgarlarin kuvvetiyle
suyun kiyiya dogru itilmesiyle iretilir. Firtina dalgalanmasini etkileyebilecek diger
faktorler kita sahanliginin genisligi ve egimidir. S1§ bir eg§im, potansiyel olarak dik
bir raftan daha biiyiik bir firtina dalgas: iiretecektir. Ornegin, ¢ok genis ve s1g bir kita
sahanligina sahip Louisiana kiy1 seridini vuran Kategori 4 firtinasi, 6 m’lik bir
firtina dalgas1 olusturabilirken, Miami Beach, Florida gibi kita sahanliginin diistiigii

bir yerde ayni kasirga ¢ok hizli bir sekilde, 2-3 m’lik bir dalgalanma gérebilir [30].

2.3. Taskin Etkileri

Dogal afetlerden sebebiyle Olen insan sayist yildan yila degisiklik gdstermektedir.
Diinya capinda gecen son 10 yilin ortalamalarina bakarsak yaklasik olarak 60,000
insan dogal afetler sebebiyle hayatini kaybetmistir. Bu 6liimler Diinyada meydana

gelen tiim 6liimlerin %0.1 ine tekabiil etmektedir [31].

Son elli yillik zaman diliminde, tagkin olaylarinin siklig1 ve siddetinin artmasina
bagli olarak, yine aym zaman araliinda sehirlesme ve ormansizlastirma gibi
nedenlerle de can ve mal kayiplar1 da biiyiik oranda artmistir. Diinyada 1980-2009
yillar1 arasinda 539,811 6liim 361,974 yarali ve 2,821,005 kisilik niifus taskinlardan
etkilenmistir [32].

Dogal afetler insan hayatlarina etki etmenin yaninda, biiylik ekonomik yikimlara da
sebep olmaktadir. Diinyadaki 1980-2018 yillar1 arasinda tiim dogal felaketlerin ve
tagkin felaketinin yillik olarak vermis oldugu ekonomik zarar grafikteki gibidir [31].
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Sekil 2.3. 1980-2018 Yillar1 arasinda toplam dogal afetlerin ve taskinin ekonomik etkisi

Son on yilda, diinyada yasanan taskinlarin meydana getirdigi zararlarinin 250 milyar
dolarin {izerinde oldugu bilinmektedir [11]. Afetlerin zararlarin1 azaltmadan
stirdiiriilebilir bir kalkinma plan1 yapilamaz. Gelismekte olan iilkelerde afetlere karsi

onlem alinmadiginda elde edilen kazanimlar bir afet sebebiyle yok olabilmektedir

[33].

Plansiz ve hizli sehirlesme hareketleri, dere yataklari tizerinde yapilagmalar
tagkinlarin ekonomik zararlarini artirmaktadir. 1990 yilindan giiniimiize kadar olan

biiyiik afetlerin Tiirkiye ekonomisine zararlarinin toplami 17,460 Milyon $ dir [34].

2.4. Taskin Koruma

Taskin koruma yapisal ve yapisal olmayan onlemler alinarak ayrilmaktadir. Yapisal
olmayan Onlemler hukuki islemler, halkin bilin¢lendirilmesi, sigortalama islemleri
olarak gosterilebilir [35]. Taskin korumasi yapisal Onlemlerde ise, nehir ve
cevresinin fiziksel karakteristiginin degigmesi ile alinan onlemlerdir. Bunlar yapisal

ve yapisal olmayan 6nlemler olarak ayirilabilir.
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2.4.1. Yer degistirme

Taskin etkisinden korunmak igin etkilenecek degerlerin, yapilacak koruma
yapilarinin maliyetini karsilamama durumunda etkilenecek degerler bagka bir
konuma taginmasi islemidir. Bu islem nehir dogal akisin1 korudugu icin nehirin dogal

akisini desteklemektedir. Cevreci bir 6nlem olarak uygulanabilir.

2.4.2. Yiikseltme

Taskin kontroliiniin etkisi, pedin orijinal temeline gore pedin boyutuna baglidir. yapu.
Ped, yapinin orijinal temeline benzer boyutta ise, ped calismayacaktir. taskin
kontrolii lizerindeki etkileri degistirmek. Ped, orijinal yap1 temelinden daha biiyiikse,
ped, taskin akisini kiigiik bir oranda kisitlayabilir ve yiikselterek tagkin kontroliinii
olumsuz etkileyebilir. akis yukar1 sel yiiksekligi. Bir yapiin kaziklarin iizerine
kaldirilmasi, kaziklarin yerlestirilmesiyle yapilabilir. yapiya bitisik ve yapinin (kriko
kaldirma ve tagima) kaziklara taginmasi veya kaldirma yiikseltilmis yapinin altinda

yap1 ve sondaj kaziklari, ardindan yapiy1 tizerine algaltma yiginlar.

2.4.3. Set, hendek, bent

Setler, hendekler ve bentler, bu yapilarin tiimii nehirin akis gilizergahi icerisinde
planlanan tekerriirlii tagkin debisi etkisinde kalan alanin korumasi i¢in yapilmaktadir.
Amagc gelebilecek maksimum debiyi tasiyacak yapilar ingaa etmektir. Bu yapilarin
basarili olmasi1 yapildig1 bolgeyi korumasi ile beraber ayn1 zamanda da sahip oldugu
su yiikii nedeni ile de potansiyel riski de her zaman bulunmaktadir. Yapilan yapilarin
yikilmasi, tahrip olmasi ve islevini yerine getirememesi durumunda taskin sular
korudugu degerlerin kisa bir siirede, meydana gelebilecek olan zarardan daha biiyiik

bir zarar verme potansiyeline sahiptir.
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2.4.4. Yon degistirme

Taskin sirasinda, tagkin sularinin bir tahliye kanalina yonlendirilerek gelen suyun bir
depolama alaninda toplanmasi veya kovusturulmasi iglemidir. Ayrica dere yataginin
tamamen yOniiniin degistirilmesi de bu dnlem igerisinde sayilabilir. Bu 6nlem ile

dere yataginin mansaptaki etkileri azaltilmis olur.

2.4.5. Ziraii Tedbirler

Ziraii tedbirler, bitkilerin ve dikimlerinin kullanilmast ile yapilan tagskindan koruma

onlemlerindendir.

Tohumlama islemi, tagkin yatagi i¢inde giibre ve bitki karigimi bir uygulamanin
uygulanarak, biiyiiyen bitki ve koklerin yatak igerisinde akist yavaglatip, yiizey

pliriizliliigiinii artirmaya yonelik yapilir.

Fidan ekimi, taskin yatagi kiyisinda fidanlar ekilerek taskinin yikici etkisinin

azaltilmasina yonelik yapilan 6nlemdir.

Ziraii tedbirler derenin dogal siirecini destekleyici, uygulanmasi maliyetli olan yap1

mithendisligi uygulamalarina karsi olarak uygulanmaktadir.



BOLUM 3. LITERATUR ARASTIRMASI

Literatlir taramasi, Tirkiye ve diger iilkelerdeki taskin ve taskin miidahale
uygulamalarin1 incelemek icin baglam sagladigi i¢in bu c¢alismanin kritik bir
parcasidir. Taskin olayinda, sosyo-ekonomik ve ekolojik faktorlerin birbiriyle
baglantili oldugu ve dayaniklilik planlamasinda biitiinciil bir bakis acisinin
uygulanmasi Onemlidir. Dayaniklilik planlamasindaki ana zorluklardan biri,
ongoriilebilirligi 6lgmek, gelecekteki olaylari tahmin etmek ve en kotii taskin
senaryosu modelleri gelistirmektir. Bu nedenle, literatiir taramasi bu zorluklarin
uygulamada nasil ele alindigin1 ve planlama ve karar vermede kilit uygulamalarin

neler oldugunu incelemistir.

Demir (2022), Samsun’da yer alan Mert Irmaginda elde edilen akis Slglimlerinin
yetersiz sebebiyle, tekerriir taskin debilerinin hesabinda Mockus, Synder ve DSI
sentetik yontemleri kullanmistir. 3 meteoroloji istasyonundan veriler alinmis en
uygun dagilim Kolmogorov-Smirnov testi goriilmiistiir. Maksimum yagislar
kullanilarak akim debileri ve taskin hidrograflari elde etmislerdir. Modelleme
programi olarak FLO-2D programi kullanilmistir. Elde edilen tagkin yayilim alanlari
ve yiikseklikleri, dikkate alinarak koprii ve yapilar i¢in Onerilerde bulunmuslardir
[36].

Canta (2022), Artvin ili Ardanug ilgesinde Pona ve Ortiilii derelerinde ArcGIS
programini arazi modellemesi i¢in kullanmig, hidrolik ¢alismalari i¢in FLO-2D ve
HEC-RAS programlarini kullanmis ve maksimum su derinligi ve yayilim haritalarin

elde etmistir [37].

Oguz (2022), calismalarinda, yagis verileri, egim, baki, akarsuya uzaklik, jeoloji ve

toprak haritalar1 gibi sayisal haritalar1 kullanmislardir. Cok kriterli karar verme
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yontemlerinden biri olan Analitik Hiyerarsi Yontemi calismada kullanilmistir. Bu
yontem ile haritalara agirlik dereceleri vererek haritalar ¢akistirilmis ve iki senaryo
i¢cin ayr1 ayrt modelleme ¢alismasi yapilmistir. Calisma neticesinde ¢ok kriterli karar
verme yOntemi gibi istatisksel yontemleri, cografi bilgi sistemleri ile yapilan tagskin

calismalarinda kullanilabilir oldugu goriistinii sunmuslardir [38].

Demir (2021), yapilan ¢alismada son donemde yapilan modelleme galismalarinin
avantaj ve dezavantajlar1 degerlendirilmistir. Arastirmada, g¢alismalarina uygun
olarak spesifik analizler ve veriler kullanilmiglardir. Calisma sonunda gelisen
teknoloji ile veri kalitesinin ve modelleme tekniklerinin giderek iyilestigi goriistinii

savunmuslardir [39].

Tektag (2021), Diyarbakir ili Cinar ilge merkezine ait halihazir haritalar ve dere
yatagr lzerindeki koprileri kullanarak, HEC-RAS programinda hidrolik
modellemesini yapmustir. Ayrica Sentinel-2 uydu goriintiilerini QGIS programinin
SCP eklentisi kullanarak, bolgenin yerlesim alanlarini, tarim arazilerini elde
etmislerdir. Hidrolik model sonuglari ile uydu goriintiilerinden elde edilen arazileri
siiflandirilmasini kullanarak, etkilenen arazilerinin yiiz 6lgtimleri hesaplamislardir

[40].

Dasallas (2019), Giiney Kore’deki Baeksanriver nehri i¢in yapilan HEC-RAS
modelinde, dere icerisi bir-boyutlu olarak, derenin kiy: {istiinden itibaren bagslayarak
tanimlanan iki-boyutlu alan ile de bir-boyutlu alan ile iki-boyutlu alan birlestirilmis
ve birlikte hibrit bir ¢alisma yapilmis. Bu ¢alisma ile tagkinlart dogru tahmin etmede

dogru bir yontem oldugunu 6ne siirmiislerdir [41].

Marina (2015), ¢alismada Romanya da yer alan Ozana nehirinin bir kolu olan Pliiton
nehrinin tagkin risk haritalarinin belirlenmesi i¢in HEC-RAS programi ve programin
bir baglantis1 olan ve ArcGIS programindan model calismalarinin HEC-RAS
programina aktarilmasini saglayan HEC-GeoRAS uzantis1 kullanilmistir. Elde edilen
sonuglar ile nehrin 100 yillik tekerrtirlii bir tagkinda tasmasi sonucu, 123 hanenin

zarar gordiigi tespit edilmistir [42].
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Prastica (2018), Bojonegoro sehri her yil taskinlar nedeni ile maddi kayiplara neden
olmasindan dolayr, HEC-RAS programu ile tagkin modellemesi yapilmistir. Yapilan
modelde 5 yil, 10 yil, 25 yil, 50 yil ve 100 yil i¢in sentetik birim hidrograf
kullanilmistir. Analizler sonucunda mevcut dere yatagmin kapasitesinin taskin
debisini tastyamayacak oldugu ve yerel ve ulusal birimlerin tagkin kapasitesini

artirmaya yonelik onlemler almasini tavsiye etmistir [43].

Samanta (2012), yapilan ¢alismada, 20 cm ¢oziiniirliigiinde LIDAR uydu goriintiileri,
Im c¢oziiniirliigiinde dijital yiikseklik modeli, tarihsel deniz su seviyesi verileri
kullanilmistir. Bu veriler 1s18inda maksimum deniz su seviyesi olan 1.96 m’de, 50
yillik ve 100 willik projeksiyonlarda olmasi muhtemel 3 m ve 4.5 m su

yiiksekliginden etkilenen alanin tagkin tehlike ve risk haritalari elde edilmistir [44].

Mehta (2014), Hindistan’in Surat sehrinin 1883-2012 yillar1 arasinda 14 biiyilik
tagkina maruz kalmasi nedeniyle, sehirin dere yataginin kapasitesinin arastirilmasi ve
gelecek Onlemleri alabilmek i¢in gerekli modellemeleri HEC-RAS programinda 24
kesiti tanimlayarak 1-boyutlu model kurmuslardir [45].

Alphen (2009), calismada 2007'de kabul edilen Avrupa Taskin Risk Yonetimi
Direktifi kapsaminda, Avrupa iilkelerinin 2014'ten dnce tagkin tehlikesi ve tagkin risk
haritalarin1  hazirlamalarmin gerekli oldugunu belirtmigler. Taskin Haritalama
Degisim Cemberi (EXCIMAP), Avrupa'daki taskin haritalama uygulamalarinin bir
dokiimanlarii ¢ikarmistir. Bu dokiimanlarin, arazi kullanim planlamasi, acil durum
planlamasi, tagkin risk yonetimi, gibi farkli kullanim tiirleri icerdigi belirtilmis.

Yapilan bu ¢alismada bu dokiimanlar degerlendirilmistir [5].

Tran (2008), c¢alisma, yerel diizeyde CBS kullanimin1 ve modern teknoloji ile yerel
bilgiyi afet yonetimine entegre etme ihtiyacin1 degerlendirmistir. Yerel kuruluslar ile
ulusal kurumlar arasindaki ortakligi giliglendirmek i¢in teknik birimleri kullanmaya
deginmistir. Calisma ayrica, tagskin afetinin, neden oldugu kayiplarin ve hasarlarin
arasinda iliskiyi kurarak, olusturulacak risk haritalarinin bu riski azaltmak ig¢in

gereken ¢aligmalarin altligi olacagini belirtmistir [46].
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Bu calismada ise Sakarya Nehrinin mansap kismi olan ve Karasu ilgesinde yer alan
Karasu nehrinin 5, 10, 25, 50, 100 ve 500 yillik tekerriirlii tehlike haritalar1
hazirlanmistir. Tekerriirlii taskin debi hesab1 i¢in yagis verileri kullanilarak,
deterministik ve istatistik yontemler kullanilmistir. CBS, programlar1 kullanilarak
bolgenin, TIN ve DEM modelleri ¢ikartilmistir. Elde edilen DEM verisi HEC-RAS
programina aktarilarak, olusturulan yiizeyde iki-boyutlu hidrolik model kurulmustur.
Model sonucu olarak su derinlik ve hiz haritalar1 tekrar CBS ortamina aktarilarak,
taskin tehlike haritalar1 hazirlanmistir. Yerel kurumlardan elde edilen mahalli veriler
ile de, tagkinin Karasu ilgesine olan etkisi etkilenen bina bazinda ve etkilenen

alan(ha) bazinda incelenmistir.



BOLUM 4. CALISMA SAHASI

Bu boliimde Karasu ilgesinin cografi, meterolojik 6zellikleri ve iklim ve bitki
oOrtiisiine ait bilgiler verilmistir. Calisma sahasinin Sakarya havzasinin mansabinda
yer aldigr Sekil 4.1.’de gosterilmistir. Calisma sahast uydu goriintiisii ayrica Sekil

4.2.’de gosterildigi gibidir.

30°0°0°E 35°0°0°E 40°0°0°E 45°0°0"E

40°0'0"N

- Sakarys Havzas)
I:] Diger Havzalar

Sekil 4.1. Caligma sahasiin Sakarya havzasi ve Tiirkiye’deki konumu

35°0'0"N

Caligma sahas1 Sakarya ilinin Karasu ilgesinde yer alan Sakarya Nehrinin bir boliimii
olan Karasu nehri, Karasu il¢e merkezi, Karasu ilgesine bagli Tuzla mahallesi,
Manavpinar mahallesi, Ihsaniye Mahallesi ve bu mahalleler arasinda kalan kisimlar

olarak Sakarya nehrinin Karadeniz’e dokiildiigli kisima kadar belirlenmistir.
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30°370"E 30°39°0"E 30°41°0°E 30°43'0°E

41°7'0"N

41"6'0"N

Lejant

41"5'0"N

Caligma Sahasi

- Sakarya Nehri

Sekil 4.2. Sakarya nehrinin bir boliimii ve ¢aligma sahasi uydu goriintiisii

4.1. Cografya

Calisma alanm1 olarak Karasu nehrinin mansabindan itibaren 6 km’lik bir nehir
uzunlugu belirlenmistir. Bu kilometre bdlge cografi sartlar1 dikkate alinarak
belirlenmistir. Calisma sahasi yaklasik olarak 22.38 km®dir. Nehrin en genis kesiti
180 m iken en dar kesiti ise 40 m’dir. Nehir boyunca kesit genisligi bu degerler
arasinda degismektedir. Ortalama olarak nehir genisligi normal zamanda 100 m
olarak sOylenebilir. Nehir derinligi 3 ila 5 m arasinda nehir boyunca degismektedir.
Nehre baglantis1 olan, ilge merkezine dogru 1 adet, ihsaniye mahallesi ve
yakinlarinda bulunan tarla ve bahgelerde kullanmak tizere 3 adet, genislikleri tahmini
ortalamalar1 10 m olan, toplamda 4 adet su kanali bulunmaktadir. Bu kanallarda
ayrica arazi modeline (tahliye gorevi gorebilecekleri sebebiyetiyle hidrolik

modellemeyi etkileyebileceklerinden) islenmistir.
4.2. Iklim ve Bitki Ortiisii
Bolge Karadeniz ve Marmara bolgelerinin iklim 06zelliklerini yansitmaktadir.

Sakarya ilinin Karadeniz kiyisinda ve dogusunda Karadeniz iklimi goriiliirken,

batisinda ve giineyinde Marmara bolgesi iklim 6zelliklerini tasimaktadir. 365 giiniin
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en fazla 40 giiniinde 0°C’nin altinda ve en az 30 giiniinde 30°C’nin istiinde seyreder.

Yagis ortalamasi kimi yerde 632 mm iken kimi yerde 900 mm’dir.

Bolge de, daglarda yogun ormanlarla kapl iken, platolar da makiler yer alir. Ova ve
vadiler tarima amagli kullanilir. Karasu bolgesi de daglardaki gibi ormanlik alanlara
sahiptir. Fundaliklar ve orman alanlar1 Sakarya ilinin %45’ini, ekili-dikili alanlar %
47’sini, cayir ve meralar ise % 3,5’ini teskil etmektedir. Deniz seviyesinden 700
metre rakima kadar giirgen, kayin, kestane, thlamur, ¢inar, kavak ve mese agaglar
bulunmaktadir. 700 metre den yukarida olan alanlarda ise igne yaprakli agaglar yer

almaktadir [35].
4.2.1. Yagis

Karasu, sicak ve iliman iklim 6zelliklerini gostermektedir. Yilin en kurak gecen
aylarinda dahi yagis miktar1 fazladir. Koppen-Geiger iklim siiflandirmasina goére
Cfa sinifinda yer almaktadir. ilgenin yillik ortalama sicakligi 14.1 °C ve yillik
ortalama yagis miktar1 953 mm’dir. Temmuz ay1 45 mm yagisla yilin en kurak ay1
ayidir. En fazla yagis miktar1 ise 120 mm yagis miktart ile Aralik ayinda

goriilmektedir.

Karasu bolgesine ait gdzlem istasyonunun yagis verilerinin diizensiz ve eksik olmasi
nedeni ile caligmada Sakarya iline ait gozlem istasyonundan alinan verilerle
hesaplamalar yapilmistir. 1929-2015 yillart arasinda yil yil ilin yillik ortalama yagis
verileri Sekil 4.3.”deki gibidir.
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Sakarya Giinliik Ekstrem Yagislarin Yillik Yagis Degerleri (mm)
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Sekil 4.3. Sakarya giinliik ekstrem yagislarin yillik yagis degerleri (mm)

Calisma kapsaminda, yapilan tekerriirli taskin debi hesabi Sakarya DMI
istasyonunun bir sene icerinde yer alan, giinlik maksimum yagis degerleri
kullanilarak hesaplanmistir. Bu degerler kullanilarak frekans analizi yapilmis, 6rnek
dagilima en uygun dagilim fonksiyonu ile tekerriirlii maksimum yagis debi degeri

elde edilmistir.
4.3. Sicakhik

Karasu ilgesi, yilin en sicak ay1 23.7 OC sicaklikla Agustos ayidir. Yilin en diisiik
sicaklik ortalamasi ise 5.4 °C ile Ocak ayindadir. Tlgede yil boyunca sicaklik 18.3 °c
dolaylarinda degisim goriilmektedir. Karasu kiyisinda su sicakligr yil boyunca 16 °c
‘de dir. En yiiksek su sicakligt Temmuz ayinda 25.8 OC iken en diisiik su sicakligl 7

OC civarlaridan Subat ayinda goriilmektedir.
4.4, Kati Madde Tasinim Sorunu

Sakarya nehri lizerinde, yapilan bir calismada, sadece Sakarya ili sinirlarinda yer alan
11 adet kum ocagi bulundugu belirtilmistir. Bu ocaklarin 6 adeti Karasu il¢e sinirlari
icerisinde yer almaktadir. Ocak c¢alismalar1 yapilirken, oyulan dere yataginin
doldurmas1 gerekmektedir. Bu yonde c¢alismadigina haberler ve ¢alismalar

mevcuttur.
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Bolgede aktif olarak c¢alisan ocaklarinin degerli tarim arazilerini ve dere

morfolojisini tahribat ettigi Sekil 4.4.’te goriilebilmektedir [47].

Sekil 4.4. Kum ocaklari nedeni ile kaybedilen verimli tarim arazisi degisimi uydu goriintiisii[47]

Karasu ilgesi ekonomik acgidan balik¢ilik ve turizm bdlgesi olmasi agisindan
onemlidir. Bu amacla bolge i¢in yapilan ¢aligmalar literatiirde mevcuttur. Yapilan bir
caligmada, Sakarya nehir agz1 ve kiyr bolgesi, 1987-1995-2003-2011 ve 2013
yillarindaki degisimi gosterilmistir [48]. (Sekil 4.5.)

KARADENIZ

A

Sekil 4.5. Sakarya nehri agz1 ve kiy1 ¢izgisi degisimi[48]

Nehir agzinin en genis acikligi, 1985 yilina ait uydu fotograflar1 incelendiginde
yaklasik olarak 250 metredir. Tablo 4.1.°de 1985 yilina ait nehir agz1 genisligi
baslangi¢ olarak kabul edilmistir. Bu acikliga gore yillar i¢in de olan degisim tablosu
asagidaki gibidir.
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Tablo 4.1. Sakarya nehir agz1 1985-2021 yillar1 arasindaki degigimi

Yillar Nehir agz1 genisligi Biriken sediment genisligi (m)
1985 250 0
2003 75 175
2013 80 170
2017 100 150
2018 90 160
7/2019 65 185
10/2019 30 220
2021 150 100

Nehir agz1 1985-2021 yillar1 arasindaki degisimi incelendiginde biriken sedimentin
artigi ve azaldigi goriilmiistiir. Nehir agzinin zaman zaman temizlenmeye
calisildiginin ve yine de bu durumun yetersiz kaldigi, gecici bir ¢6ziim oldugu zaman
icerisinde tekrar agzin sediment ile doldugu goriilmektedir. Agzin en dar oldugu
zamanin 2019 yilinin 10.ayinda 30 metre genislik ile oldugu goriilmektedir. Sekil
4.6. incelendiginde Sakarya nehri agzinin ¢ekilen en giincel uydu goriintiisiinde nehir

agziin diizenlendigi goriilmektedir.

11/2021
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Sekil 4.6. Sakarya nehir agzi1 en giincel uydu goriintiisii

Nehir agzinda yapilan (Sekil 4.6.) bu diizenleme bolge i¢in 6nemli olmak ile beraber

bu durumun devamliligini siirdiirebilmek i¢in kum ocaklar ile ilgili gerekli inceleme
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ve denetlemelerin yapilmasi gerekmektedir. Karasu il¢esinde Konacik da yer alan
kum ocaginin usuline uymadigi ve c¢evre sorunlarina yol acgabilecegi riski

bulunmaktadir [49].

Calisma kapsaminda temin edilebilen veriler dogrultusunda, bolge igin hazirlanan
tagkin tehlike haritalar1 ve tehlike altinda kalan alanlarin incelenmesi icin, Sakarya

nehir agzi1 agikligr 130 metre olarak kabul edilmistir.

4.5. Deniz Su Seviyesi Yiikselmesi

Kuleli” nin yaptig1 bir ¢alismada deniz su seviyesi yiikselmesine dikkat ¢ekmis ve
Tiirkiye kiyilarinin su yiikselmesi sonucunda yasanacak toprak kaybi haritalar1 elde
etmistir [28]. Bu calismada calisma ise sahasmnin hem kiyisal olarak daha iyi
anlasilmast hem de iklim degisikligi nedeniyle yasanabilecek su yiikselmeleri
sonucunda, bolgedeki toprak kaybi ve tehlikeli alanlara, dikkat ¢ekilmek istenmistir.
Bu amagla CBS ortaminda 0.1 m, 0.2 m, 0.5 m, 0.7 m, 1 m, 1.5 m ve 2 m ‘lik su
yiikseltmeleri yapilmistir. Elde edilen sonuglar sirasi Sekil 4.7. - Sekil 4.13.te
paylasilmistir.

0 05 1 2 Kilometers N

Lo i1 A

M Kuru Alan
[COSuAltinda

Sekil 4.7. Calisma sahasi 0.1 m deniz su seviyesi yiikselmesi



W Kuru Alan
[CISuAltinda

Sekil 4.8. Calisma sahas1 0.2 m deniz su seviyesi yiikselmesi

B Kuru Alan
[ISuAltinda

Sekil 4.9. Calisma sahasi 0.5 m deniz su seviyesi yiikselmesi
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0 05 1 2 Kilometers N

B Kuru Alan
[[JSuAltinda

Sekil 4.10. Caligsma sahasi 0.7 m deniz su seviyesi yilikselmesi

0 05 1 2 Kilometers N

B Kuru Alan
[[JSuAltinda

Sekil 4.11. Calisma sahasi 1 m deniz su seviyesi yilikselmesi
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B Kuru Alan
[[JSu Altinda

Sekil 4.12. Caligma sahasi 1.5 m deniz su seviyesi yilikselmesi

B Kuru Alan
[[JSuAltinda

Sekil 4.13. Caligma sahast 2 m deniz su seviyesi yiikselmesi

Calisma sahasi deniz su seviyesi yiikselmesi haritalar incelendiginde 0.1 m, 0.2 m,
0.5 m ve 0.7 m yiiksek su yiikselmelerinde, nehir ve nehir ile baglantili sulama
kanallarinda yiikselme goriilse de, calisma sahasi icinde yer alan sehirlesme

bolgelerinde ciddi bir yiikselme ve tehlike gdzlenmemektedir.
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Tablo 4.2. Calisma sahasi deniz su seviiesi ii kselmesi sonucu su altinda kalacak olan alan(ha)

10cm -
20cm 15.45
50 cm 68.45
70cm 110.97
100 cm 231.71
150 cm 863.29
200 cm 1457.52

Hazirlanan Tablo 4.2. incelendiginde yiikselmeler arasinda etkilenecek ve tehlikede

olan alanlar hektar cinsinden paylasilmigtir. 10 cm’lik su seviyesi ylikselmesinde

etkilenecek alan gézlenmemistir.



BOLUM 5. YONTEM

5.1. Debi Hesabi

Bu calismada, akim gozlem istasyon (AGI) verilerinin yetersiz olmasindan dolayi,

nehirin pik tekerriir debileri, gozlemlenen akim degerleri ile hesaplanamamustir.
Calismada kapsaminda tekerriirlii tagkin debi hesabi igin giinliik maksimum ektstrem
dagilim hesaplari, Normal, Lognormal, Gumbel, Log Pearson tip III dagilim
yontemleri ile hesaplanmustir.

5.1.1. Istatiksel yontemler ile debi hesabi

5.1.1.1. Gumbel dagilim hesabi

Elde edilen verilerin dagiliminda, X ile gosterilen ortalama, denklem 5.1.°den

hesaplanir. s ile gosterilen standart sapma denklem 5.2.°den, n ile gdsterilen

serilerdeki veri sayis1 kullanilarak hesaplanir [50].

_ Yx

g== (5.1)
_ N(x-%)?

§ === (5.2)

Istenen bir periyot igin hesaplanan yagis derinligi asagidaki formiille belirlenir.

XT = )?TD + KTSTD (53)
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Burada X ve s, sirasiyla Tp'nin farkli belirtilen yagis siirelerinin ortalamasini ve

standart sapmasini gosterir.

Frekans faktorii olan Ky asagidaki formiilden hesaplanabilir. T, doniis siiresini

gosterir.
V6 T
Kr = —*2[0,5772 + In(in -5 (5.4)

5.1.1.2. Normal dagilim hesabi
Gauss Dagilimi olarak kabul edilen normal dagilim, hidrolojik degiskenlerin
analizinde en sik kullanilan dagilimdir. Normal dagilimda hesaplanacak iki

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

adlandirilan, birimsiz bir degiskendir [50].
z=— (5.5)

X=Xx+2zs (5.6)

Istenen doniis periyodu icin standartlastirilmis degisken z, p ile gosterilen doniis

periyodu siiresinin gergeklesme olasiligi ile belirlenir.

1
p=1 (5.7)
5.1.1.3. Log-normal dagilim hesabi

Hidrolojik degiskenler normal dagilima uymadiklar1 zaman 10 tabanli logaritmik
normal dagilim uygulanir. Bu dagilimda ortalama ve standart sapma olmak tizere iki
parametrenin hesaplanmasi gerekir. Ayrica verilerin ortalamaya gore simetrik olmasi

i¢in 10 tabanli logaritmanin alinmasi gerekir [50].
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logx = 2logx (5.8)

/2 log—Togx)’
Slogx = % (5.9)

Veri boyunu n olarak gosterilmektedir.

logx = logx + z * Sy (5.10)
5.1.1.4. Log-pearson tip III dagilim hesabi

Log-Pearson tip III dagilim hesabi cesitli yagis siireleri ve tekerriire ait yagis
siddetlerini belirlemek amaciyla kullanilmaktadir. Log-Pearson tip III dagilim hesab1

tekerrlirlii tagkin debi hesabinda yaygin olarak kullanilmaktadir [50].

G ile gosterilen carpiklik katsayisi asagidaki formiilden hesaplanabilir.

nY(logx—Tlogx)3
= 511
(n_1)(71—2)(510926)3 ( )

Diger bir parametre ise Kt ile gosterilen ve G ¢arpikligina katsayisina bagli olan

frekans faktoradur.
Kr=z+ (22— 1k +§(z3 — 62)k% — (22 — k3 + zk* + §k5 (5.12)

k=¢

6

(5.13)

Burada z, belirtilen tekerriir siiresine sahip standartlastirilmis birimdir.
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5.1.2. Kolmogorov-smirnov testi

Kolmogorov-Smirnov testi istatiksel dagilimin dogrulugunu kontrol etmede
kullanilan tipik bir testtir. Teorik kiimiilatif dagilim fonksiyonu ile ampirik kiimiilatif

dagilim fonksiyonu arasindaki maksimum sapmaya dayanan bir testtir [35].

Dy = max|Fy(x) — F,(x)] (5.14)
Burada, Fn(x) teorik kiimiilatif dagilim ve Fo(x) ampirik dagilim fonksiyonudur.
5.1.3. Siiperpozesiz mockus yontemi

Bu yontem ile elde edilen hidrograflarin liggen seklinde olmasi, ¢izim ve hesap
kolaylig1 saglamasi sebebiyle tercih nedenidir. Akim gozlem istasyonlarinin olmadigi
veya uzun yillara ait kayitlarin olmadig1 bolgelerde uygulanabilir. Bu yontem yagisin
havza alanina 30 saatten az bir siirede toplandig1 havzalarda kullanilabilmektedir.

Aksi takdire havza yardimer alanlara ayrilmalidir [35].

L0,77

t. = 0,00032 * —— (5.15)

50,385
Burada;
t.: Sularin havza alanina toplanma zamani (sa)

L: Nehir kolunun uzunlugu (m)

S: Harmonik egim

D=2/t (5.16)
Burada;

D: Taskin1 meydana getiren yagisin siiresi (sa)
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t, = (0,5% D) + (0,6 * t.) (5.17)

Burada;

tp: Tagkin hidrografinin yiikselme zamani (sa)

t,=1,67*t, (5.18)
Burada;

t,: Tagkin hidrografinin alcalma zamani (sa)

ty =ty +tr (5.19)
Burada;

tp: Taskin hidrografinin taban siiresi (sa)

__ KxAxhg

Q= (5.20)

tp
Burada;

Q,: Birim hidrograf pik debisi (m?/s)
K: Havza katsayisi
hg:1 mm’lik yagis1 ifade eder.

Son olarak taskin debilerini bulmak icin, H akis katsayilar1 asagidaki formiil ile
hesaplandiktan sonra her bir tekerriir i¢in ayr1 ayr1 hesab1 edilen akis katsayilari ile

pik debi degerleri carpilir.

__ (P-0,25)?
akis = (p+0,85)

h

(5.21)



32

Q=Akis katsayis1 * Q, (5.22)
5.2. Manning Haritas1
5.2.1. Manning piiriizliiliik degeri

Acik kanal akimlarinda, akan suyun ortalama hizini belirlemeye yarayan manning

katsayisi, boyutsuzdur.
V = R2/351/2 (5.23)

V: kesitte suyun ortalama hizi (m/sn),
n: manning katsayisi,

R: hidrolik yarigap (m),

S: Egim

Manning katsayisinin degeri, kanalin topografyasindaki degisiklikle degisir ve bu
degisiklik, kanalin boyutu ve sekli, kanal kivrimi, bitki Ortiisii, kanal yataginin
plrtzliligi yiiksekligi, asili tortu yiikii gibi ¢esitli faktorlere baglidir. Manning
katsayisini etkileyen birkac faktor olsa da en onemli faktdrler kanal malzemesinin

tipi ve boyutu ve kanalin seklidir.

Manning pirizlilik katsayist degerleri, arazi ¢alismalari ile OSlgiilen, veriler ile
kalibre edilerek kullanilir. Ancak, saha verilerinin mevcut olmadigi durumlarda

Manning katsayilari, asagidaki kilavuz Tablo 5.1.’de gosterildigi gibi kabul edilir.



Tablo 5.1. Manning piiriizliiliik degerleri[51]
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Kanalmn tiirii ve agiklamasi. Minimum Normal Maximum
1. Ana Kanallar
a. Temiz, diiz, dolu, yarik veya derin havuz yok 0.025 0.030 0.033
b. Yukaridakiyle ayni, ancak daha fazla tag ve yabani ot 0.030 0.035 0.040
. Temiz, dolambagli, baz1 havuzlar ve siiriiler 0.033 0.040 0.045
d. Yukaridakiyle ayni, ancak bazi yabani otlar ve taslar 0.035 0.045 0.050
e. Yukaridakiyle ayni, daha diisiik asamalar, daha fazla etkisiz
egimler ve boliimler 0.040 0.048 0.055
f. “d” ile ayni1, ancak daha fazla tas 0.045 0.050 0.060
g. Agr, otlu, derin havuzlar 0.050 0.070 0.080
h. Cok otlu alanlar, derin havuzlar veya agir kereste direkleri
olan tagkin yollari 0.070 0.100 0.150
2. Taskin Sahasi
a. Calisiz mera
1. Kisa ¢im 0.025 0.030 0.035
2. Yiiksek ¢im 0.030 0.035 0.050
b. Ekili alanlar
1. Kirpma yok 0.020 0.030 0.040
2. Olgun sira bitkileri 0.025 0.035 0.045
3. Olgun tarla bitkileri 0.030 0.040 0.050
C. Calilik
1. Dagmik ¢ali, agir yabani otlar 0.035 0.050 0.070
2. Hafif ¢alilar ve agaclar, kisin 0.035 0.050 0.060
3. Yaz aylarinda hafif ¢alive agaglar 0.040 0.060 0.080
4. Kisin orta ila yogun ¢ali 0.045 0.070 0.110
5. Yaz aylarinda orta ila yogun ¢ali 0.070 0.100 0.160
d. Agaglar
1. Agag kiitiikleri olan, filizsiz temizlenmis arazi 0.030 0.040 0.050
2. Yukaridakiyle ayni, ancak agir filizler 0.050 0.060 0.080
3. Agir kereste, az sayida agag, kiiciik ¢alilar, dallarin altinda
akis 0.080 0.100 0.120
4. Yukaridakiyle ayni, ancak dallara akis var 0.100 0.120 0.160
5. Yogun sogiitler, yaz, diiz 0.110 0.150 0.200
3. Dag dereleri, kanalda bitki ortiisii yok sahil genellikle dik,
agachk ve calihik
a. Altta: cakillar, parke taglar1 ve birkag kaya parcasi 0.030 0.040 0.050
b. Altta: biiyiik kayalar iceren parke taslari 0.040 0.050 0.070

5.2.2. Corine arazi kullanimi

Hizli niifus artist ile arazi kullanmmmida hizli bir sekilde degismektedir. Arazi

kullanim1 degisim ve iklim degisikligi etkisi, kalkinma projelerine karar verirken

hesaba katilmasini gereken iki ana faktordiir. Arazilerin daha etkin kullanilmasi,

degisimi Olciimlemek, dogal kaynaklarin daha dogru bir sekilde yonetilmesi,

cevrenin ne Olciide degistigi, cevre ile alinacak kararlarla ilgili politika olusturmaya

yonelik amagla Avrupa Cevre Ajansi (ACA) tarafindan Corine Arazi Ortiisii (CLC)

haritalar: tretilmektedir.
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CLC, 1985 yilinda galismalarina Avrupa Birligi’nde ¢evre sorunlari ile ¢aligmalarina
baglamus, bir projedir. Giiniimiizde {iretilen arazi kullanim haritalarinin yer aldig1 veri
tabanlar1 ve programlarmin ¢cogu ACA tarafindan devralinmistir. CLC, 44 smif

iceren arazi kullanim haritalar1 sunmaktadir [52].

1990,2000,2006,2012 ve en giincel olarak 2018 yillar1 i¢in Landsat-5, Landsat-7,
SPOT-4/5, IRS P6 LISS Ill, Sentinel-2 ve Landsat-8 uydularin1 kullanarak 50
metreden 10 metreye kadar dogrulukta, haritalar tiretilmistir. 1990 yilinda arazi
ortiistiniin kapsadigi iilke sayis1 26 iken 2018 yilinda bu say1 39 iilkeye ¢ikmustir.
1990 yilinda arazi kullanim haritasinin iiretimi 10 yil siirerken, gelisen teknoloji ile

2018 yilinda iiretimi 1.5 yi1l slirmiistiir.

Ulkemizde, Tarim ve Orman Bakanliginin yapmis oldugu calismalar ile Corine Arazi

Degisim veri tabani bakanlik¢a verilen siteden erisimi yapilabilmektedir [53].

5.3. Hidrolik Modelleme

Calismada Sakarya Nehri Karasu bolgesi igin 2-boyutlu kararsiz akig (unsteady flow)
tagkin analizi 2, 5, 10, 25, 50, 100 ve 500 yillik tekerriirlii taskin debileri ve
hidrograflari i¢in gerceklestirilmistir.

Hidrolik model HEC-RAS paket programi ile olusturulmustur. HEC-RAS programi
USACE tarafindan iiretilmistir. Program, kullanicinin tek boyutlu sabit akis, bir ve
iki boyutlu kararsiz akis hesaplamalari, sediment hareketi, su sicaklig1 ve su kalitesi
modellemesi yapmasina olanak tanir [54]. Programin 4.0, 5.0 ve ara siiriimler ile en
son yaymlanan 6.1. siirimi bulunmaktadir. Bu ¢alisma son siiriim olan 6.1 siiriimii

ile yapilmistir.

HEC-RAS programi, ¢alisma sahasina ait yiiksek ¢oziiniirliiklii sayisal arazi modeli
(SAM), karesel alanlara (grid) ayrilmistir. Bu altlik {izerinde, su derinligi, hiz ve

taskin yayilimi analizi 2 boyutlu olarak gerceklestirilmistir. Program toprak sizmasi
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miktar1 ve diger buharlagsma kayiplarini hesaba katmadigi ig¢in toplam yagis, etkin
yagis olarak girilmesi tavsiye edilmektedir [55].

HEC-RAS programi, nehir hidrolik analizi, grafiksel gosterim, tablolama, tagkin ve
tagskin yayilim animasyon hazirlanmasi gibi islevlerde kullanilmaktadir [56]. Bu
program, ag¢ik kanallarda tek boyutlu ve iki boyutlu veya bilesik (coupled) boyutlu
akis1 simiile edebilmektedir [57].

O_H d(hu) + d(hv)

at ' ox oy Ta=0 (5.24)

Denklem 5.24° de H su yiizey kotu, h su derinligi, u ve v, x ve y yonlerindeki

ortalama hiz1 géstermektedir.

2 boyutlu momentum denklemi 5.25 numarali denklemde x yoniinde, 5.26 numarali

denklemde y yoniindedir.

du du du oH %u  9%u

E‘FU& VE__g&-I_vt(ﬁ-l_ﬁ)_cfu—i_fv (525)
du du du oH %u . 9%u
E+ua+V5——ga—y+vt(ﬁ+ﬁ)—cfu+fv (5.26)

Bu denklemlerde H su yiizey kotu, vi eddy vizkozite katsayisini,ct siirtiinme
katsayisini,f Coriolis parametresini, v ve u ortalama hiz derinliklerini x ve y

yonlerinde temsil etmektedir.

5.3.1. Model girdileri

Bu ¢alismada 2-Boyutlu HEC-RAS modeli igin gereken model girdileri Tablo 5.2.”

de verilmistir.
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Tablo 5.2. 2-Boyutlu HEC-RAS modeli girdileri
2-Boyutlu model
Geometri Calisma sahasi karesel alan olarak tanimlanmasi
Manning degerleri Arazi kullanimina bagl olarak belirlenen manning degerleri
- Membada, hesaplanan tekerriirlii tagkin maksimum debileri
- Mansapta, bolge deniz kiyisi oldugundan:0.001 metre
Geometri kaynak verisi Sayisal yiikseklik haritasi

Sinir sartlari

Model icin oncelikle hazirlanan 0.5 m hassasiyete sahip SAM althik olarak
tanimlanmistir. Daha sonra hazirlanan manning piriizlilikk haritasi modele
girilmistir. Belirlenen taskin sahasi sinirlart model igerisinde ¢izilmis, memba ve
mansap sinir sartlart modele tanimlanmistir. Model analiz edilmis ve taskin yayilim
alani, akim hizi, su derinligi ¢iktilar1 cografi bilgi sistemlerine aktarilmistir ve

calismanin amaci olan tehlike haritalar1 elde edilmistir.



BOLUM 6. UYGULAMA

Calisma kapsaminda izlenen islem adimlar1 Sekil 6.1.”de verilmistir. Meteorolojiden
elde edilen yagis verileri ile tekerriirlii tagkin debi hesabi; Yerel kurumlardan alinan
arazi ylikseklik verisi ve bina verileri ile sayisal yiikseklik haritasi; ACA’nin
paylastig1 bolgesel piiriizliliik haritas;; HEC-RAS programinda hidrolik taskin
modeli kurmak i¢in kullanilmigtir. HEC-RAS programi yardimiyla elde edilen taskin
derinlik ve taskin hiz haritalari, CBS ortaminda taskin tehlike haritalarinin
tiretilmesini saglanmigtir. Son olarak elde edilen taskin tehlike, tagskin hiz ve tagkin
derinlik haritalar1 hem alansal olarak hem bina verisi ile kesistirilmesi sayesinde

bolgenin tagkin altinda olan maruziyetinin boyutunu gostermistir.

Hidraolajik \eri Arazi ikseklik Veriz Bina Verisi
A
Tekemirld Tagkin Saysal Yikssklik
Diebisi Haritas

Balgessl Pordzlilik HEC-RAS Hidrolik
Haritazi Medeli

k 4

' v

Tagkin Derinlik
Haritas:

Tagkin Hiz Haritasi

Tazkin Tehiike ]
Haritas
¥

Saonuglar

¥

Sekil 6.1. Akis diyagrami
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6.1. Veri Temini

Calisma kapsaminda kullanilacak, bina verisi, arazi kotlarini i¢eren sayisal haritalar,
hidrolojik veriler, arazi kullanim haritas1 tagkin modelleri i¢in temel girdilerdir. Bu
verilerin temini gesitli kurum ve kuruluslardan saglanmistir. Alinan veri ve temin

edilen kurum hakkinda bilgiler Tablo 6.1.’de paylasilmistir.

Tablo 6.1. Veri temini saglanan kurum ve kuruluslar

Veri Veri Tiirii Temin edilen kurum ya da kurulus
Arazi bina verileri Fiziksel Karasu Belediyesi
Arazi yiikseklik verileri Fiziksel Karasu Belediyesi
Arazi kullanim haritasi Fiziksel CORINE
Yagis verileri Meteorolojik Meteoroloji Genel Miidiirligi
Sl sl el Lo Fiziksel Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii

verileri

6.2. Tekerriirlii Taskin Debisi

Sakarya ili gilinliikk ekstrem yagislarindan yillik ekstrem yagis degerleri sentetetik
yontemler kullanilarak ekstrem yagis hesab1 yapilmistir. Ekstrem yagislarin
belirlenmesinde; Log-Normal Dagilim, Normal Dagilim, Gumbel Dagilimi ve
Pearson Tip III Dagilim1 olmak tizere 5 farkli sentetik yontem kullanilmistir. Yapilan
hesaplamalar sonucu Pearson Tip III Dagilimi ile elde edilen ekstrem yagislar debi
hesabinda kullanilmistir. Yagis verilerini kullanarak, havza alani, birim hidrograf pik
stireleri ve sularin toplanma zamani parametreleri ile Karasu deresi i¢in tekerriirlii
debi hesabi, mockus yontemi ile hesaplanmistir. Mockus yonteminde, havzanin
karakteristik Ozelliklerini belirten arazi kullanim katsayilar1 bulunmaktadir. Bu
calismada havzanin sinirlari igindeki ormanlik alanlar, dikili alanlar, tarim alanlar1 ve
kentlesme oranina gore bu katsayr 75 olarak belirlenmistir. Yapilan hesaplamalar
sonucunda Karasu Deresinin 2, 5, 10, 25, 50, 100, 500 yillik taskin tekerriir debileri
sirastyla; 124.69 m?/s, 379.04 m?/s, 611.99 m3/s, 971.43 m?/s, 1281.16 m?/s, 1625.53
m3/s, 2447.15 m?/s olarak hesap edilmistir. (Tablo 6.2.)

Tablo 6.2. Yineleme yillarina ait tagkin debileri
Yineleme Yillar: 2 5 10 25 50 100 500

DeE)i . 3 124.69  379.04 611.99 97143 1281.16 1625.53 2447.15
Degerleri(m®/sn)
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Farkli tekerriirlii tagskin pik debileri Q500, Q100, Q50, Q25, Q10, Q5, Q2 sentetik
yontemler ile hesaplanmis olup tagkin hidrograflar1 Sekil 6.2.”deki gibidir.

3000
—QS()()
2500 2447,15 — 0100
— 2000 50
~
£ 1500 —_—25
=
© 1000 e Q10
500 Qs
— (2
0 Q

0051152253354455556¢6577588,59
Saat

Sekil 6.2. Tekerriirlii tagkin debileri

6.3. Sayisal Yiikseklik Haritasi

Calisma sahasina ait sayisal yiikseklik haritasi, belediye ve kurumlardan elde edilen
halihazir verileri yardimiyla iretilmistir. Nehir yatagi ve kesitlerinin halihazir
dosyalarinda bulunmamasi1 nedeniyle, nehir yatagma ait batimetri haritast en
kesitlerinden iiretilmis, modelin dogrulugunu artirmak amaciyla, islenmistir. ( Sekil

6.3.-Sekil 6.4.)



Karasu_TIN
Elevation
00 - 400
P - 100
-
| ER
| R
Il =- 10
-
-z

r 0-1

497.0

Sekil 6.3. Bolge tiggensel yiikseklik modeli

Raster
-5 0
-
-2
z2-3
[3-5
[5-10

J10-20

20 - 50

B 50 - 100
I 100 - 400

Sekil 6.4. Bolge raster verisi

40
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Tin verisi ile raster verisi, 0.5 m hassasiyetli olacak sekilde iiretilmistir. Ardindan

bolge bina verileri raster verisinin iizerine islenmistir. (Sekil 6.5.)

005 1 2 Kilometers N

raster_sum
[ 15-0
Jo0-1
-2
0z-3
mms-4
-5
-7
- 10
B 10-15
15 - 20
I 20- 50
I 50- 400

Sekil 6.5. Bolge binalarin islendigi raster verisi

6.4. Manning Piiriizliiliik Haritasi

Caligma sahasina ait manning piiriizliiliik haritasinin hazirlanmasi i¢in 2018 yilinda
yayimlanan arazi kullanim haritast ACA’nin veri havuzundan saglanmistir. Haritada
yer alan arazi kullanim siniflamasina gore atanan bir CLC kodu bulunmaktadir. Bu
kodlara karsilik gelen manning degerleri de Tablo 5.1.°de segilmistir. Calisma igin
gerekli manning priizlilik degerleri Tablo 6.3.’de paylasilmistir. Bolge piiriizliilik
haritas1 Sekil 6.6.’daki, CLC arazi kullanim haritasina Tablo 6.3.’teki degerler

girilerek elde edilmistir.
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211 00 222 | 243 L0313 | 324 L 411
112 123 212 242 311 [ 321 331 I 511

Sekil 6.6. Corine arazi kullanim haritasi

Tablo 6.3. CLC Kodlarma ait mannini iﬁrﬁzlﬁlﬁk dei erleri

112 Siireksiz kentsel doku 0.013
121 Endiistriyel veya ticari tiniteler 0.013
123 Liman alanlar1 0.013
211 Sulanmayan ekilebilir arazi 0.03
212 Stirekli sulanan arazi 0.03
222 Meyve agaglar1 ve meyve tarlalar 0.08
242 Karmasik yetistirme kaliplar1 yetistirme kaliplar1 0.04
243 Or}emli dogal bitki ortiistine sahip, esas olarak tarim tarafindan iggal 0.05
edilen arazi

311 Genis yaprakli orman 0.1

313 Karigik orman 0.1

321 Dogal cayirlar 0.04
324 Gegis ormanlik-¢alt 0.06
331 Plajlar, kum tepeleri, kumlar 0.025
411 Bataklilar 0.04
511 Su kurslart 0.05
512 Su kiitleleri 0.05

CBS ortaminda piriizliilik haritas1 polygonlara ayrilmis, Tablo 6.3.’teki manning
degerleri bolgelere tanimlanmistir. Daha sonra olusturulan polygonlar CBS

ortamindan HEC-RAS programina tanimlanmuigtir.
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Create a New Land Cover Layer

Input Files

~Unigue Classification Names for Selected Fila ——————  —Output File
Hame Fickd | Cassification =
_N@Dﬂ
3 Develaped - Medium Inten .
5 Deciducus Farest
1 Mesod Forest
1 Unclasafied
7 Pasgtire/Hay
2 Developed - High Itersity
5 Develaped - Open Space
B Cubiveted Crops
15 Falustine Emergent Wetla
14 Palugiring Sorub/Shub W |
12 Scnis/Shig Senuby/Shib
] Grasdand/Hethaceaus = Grassland Herbaceous ]
Output 10 Standards: [NOAACCAP =]
Coll Siza: [ 10 fest Expected Outpat Size: ~1 MB
i Filename: [C. . \Precptation'Soils Data LandCaverhd (23]

Sekil 6.7. Manning piriizlilik degerlerinin HEC-RAS programina girilmesi

Sekil 6.7.’de goriilen arazi oOrtlisii katmani arayiizii ile, manning haritas1t HEC-RAS

programina aktarilmistir.
6.5. HEC-RAS Hidrolik Modeli
HEC-RAS programi baslangig arayiizii Sekil 6.8.deki gibi olup bir¢ok farkli analiz,

hesaplama yontemi ve sonu¢ raporlama islevleri bu arayiiz {izerinden

gercgeklestirilebilmektedir.
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HEC-RAS 6.1.0 -

X
File Edit Run View Options GISTools Help
pEss [0
9

i

—H
ol

= IR R e B e A AP A EA P S e B P [ 1[NR

-—
Cit)

Project:

Plan:

Steady Flow:
Unsteady Flow:
Description:

| |
| |
Geometry: | |
[ [
| |
| J |US Customary Units

Sekil 6.8. HEC-RAS Baslangig arayiizii

Baslangi¢ arayiizii lizerinden 2 boyutlu kararsiz akis taskin analizi i¢in kullandigimiz

islev erisimleri Sekil 6.9.’daki baglantilar ile gergeklestirilmistir.
| mevcut proje veva veni proje acar
H
— projevi kaydeder

geometnk verler girlir

S

Kararsiz akis girdist

Kararsiz akis similasyonu

4 D

Ras mapper
Sekil 6.9. HEC-RAS programinda kullanilan iglev erigimleri

Ras mapper kopriisii kullanilarak SAM verisi, HEC-RAS ortamina aktarilmistir.
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E Creating Terrain ‘Terrain (1) *

Importing 1 of 1: all.tif -» Terrain (1).all.tif

Step 1 of 4: Translating to GeoTiff with SRS... | 1
Step 2 of 4: Rounding and Generating Statistics... | 1
Step 3 of 4: Generating Histogram... | 2
step 4 of 4: adding overlays... | 4
all.tif Import Complete. 9

Final Processing: Terrain (1).hdf

Step 1 of 3: Creating Terrain (1).wrt... | 1
step 2 of 3: Creating Terrain (1).hdf... | 4
Step 3 of 3: Creating stitch-TIN for merging rasters... | g
Terrain Complete 24

Close |
#“

Sekil 6.10. RAS Mapper ile yiizey modelinin HEC-RAS programina aktarilmasi

Geometrik verilerin girilmesi i¢in yukarida gosterilen pencerelerden geometri islevi
ile karisimiza ¢ikan ekranda modele girdi olarak, tanimlanan arazi modelini Sekil
6.11.’de goriilebilmektedir.

\{_ Geometric Data - geometri - X

File Edit Options View Tables Tools GISTools Help

i B (Reteence| _1C_[Refer r— .
Joos Rver | Stoge | 2Fow( SA/2D | BC - [Reference| IC |Reference| zoives Etﬁ ;.;,igl RS Desaription : - Plot WS extents for Profile:
= | @b | & |pidEms s | fon AR s| "G | <8 & [ .. [rone) =~

Junct. 2
[

Cross
Section

|

Bidg/Cul

il

line
Structure)

Structure|

[ 576023.54, 4565597.74

Sekil 6.11. HEC-RAS Programinda geometrik veri arayiizi
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Programa 2 boyutlu tagkin sahasini tanimlarken kullanilan 2 boyutlu akis alani
arayizii Sekil 6.12.’de verilmistir. Karesel alanlar, 5m x 5m olarak tanimlanmus,
boylece hem modelin ¢alisma hizin1 istenen seviyeye getirilmis hem de g¢alisma

bolgesi icin yeterli detay verdigi 6ngoriilmiistiir.

| 20 Flow Area:  |2_BOYUTLU_ALAN | ﬂﬂ =+ S

Connections and References to this 2D Flow Area

BCLine: upstream BCLine: downstream -
20 Flow Area Generate Points
Computation Point Spacing

Spacdng DX = "57 -
—| | Spadng DY = 5, = |
Default Manning's n Yalue: 0.035 ! i
Edit Land Cover to Manning's ... | Shift Generated Points {Optional) 4
Shift Right = 0 [
Cell Volume Filter Tol (0=0FF)(m): 0.003 . £
Shift Up = 0 i
Cell Minimum Surface Area Fraction (0=0FF): |0.01 |
G te Points in 20 Flow A C | ]
Face Profile Filter Tol (0=0FF)(m): 0.003 enerate Points n 2D Flow Area | ancel | f
k
Face Area-Elev Filter Tal (0=0FF){m): |D.DEIB Generate Computation Points on Regular Interval with All Breaklines. .. | i
k
Face Conveyance Tol Ratio (min=0.0001): 0.02 k
k
Face Laminar Depth (0=0FF)(m): 0.08 View Edit Computation Points ... | k
k
k
GIS Qutline ... | Force Mesh Recomputation | [8]4 Cancel | k
k

Sekil 6.12. HEC-RAS Programina 2 boyutlu alan tanimlanmasi

Olusturulan karesel alan, calisma sahasinda toplam 1.535.000 adet karesel hiicre

olarak tanimlanmustir (Sekil 6.13.).

Computing '2_BOYUTLU_ALAN' (1333k cells)

BBl  Crentingthe Mesh TIN...

Sekil 6.13. 2 Boyutlu alanin olugturulmasi

2 boyutlu modeller sadece kararsiz akim ile caligmaktadir. Kararsiz akim memba ve
mansap sinir sartlarini belirlemek i¢in Sekil 6.14.°teki program kararsiz akim

araylizii acilmistir.
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L& Unsteady Flow Data - q500_uns — O X

File Options Help

Description: I J Apply Datal

Boundary Conditions | Initial Conditicnsl Meteorological Da13| Observed Da13|

Boundary Condition Types

Stage Hydrograph

| Flow Hydrograph | StageFlow Hydr, | Rating Curve |
Mormal Depth | Lateral Inflow Hydr, | Uniform Lateral Inflow | aroundwater InterFIu:uwl

T.5. zate Openings Elew Controlled Gates | Mavigation Diams | 1B Stage|Flow |

Precipitation | ﬂ EI

Fules

Add Boundary Condition Location

AddRS ... | | AddsafzD Flow Area .. | | add Safz0 area conn .. || Add Pump Station ... |
Select Location in table then select Boundary Condition Type
River Reach RS Boundary Condition
Storage/2D Flow Areas Boundary Condition
1|2 BOYUTLU_ALAM BCline: upstream Flow Hydrograph

2(2_BOYUTLU_ALAM BCLine: downstream EMormal Depth

Sekil 6.14. Kararsiz akim veri giris arayiizii

Memba sinir kosulu i¢in elde edilen tekerriirlii taskin debilerine ait hidrograflar Sekil
6.15.’te belirtigi gibi girilmistir. Mansap siir kosulu i¢in deniz kiyist ile baglantili
olmasi sebebi ile Sekil 6.16.da goriildiigii gibi normal su derinligi 0.001 metre

olarak girilmistir.



Flow Hydrograph
2D: 2 BOYUTLU_ALAN BCline: upstream

" Read from DSS before simulation |

File: |
Path: |

(% Enter Table Data time interval: |1 Hour vl

—Select/Enter the Data's Starting Time Reference -
" Use Simulation Time: Date: D35EP2008 Time: 03:00

{* Fixed Start Time: Date: |03SEP2008 _?]Tune: j03:00

No. Ordinatesl Interpolate Missing Values I Del Row l Ins Row I

Hydrograph Data

Date Simulation Time Flow
(hours) (m3/s)
1 035ep2008 0300 00:00:00 0
2 035ep2008 0400 01:00:00 287.54
3 035ep2008 0500 02:00:00 1052.274
4 035ep2008 0600 03:00:00 2031.134
5 03Sep2008 0700 04:00:00 2447.151
6 035ep2008 0800 05:00:00 2153.491
7 035ep2008 0900 06:00:00 1615.119
8 035Sep2008 1000 07:00:00 1113.453
9 035ep2008 1100 08:00:00 783.088
10 035Sep2008 1200 09:00:00 550.609
11 035ep2008 1300 10:00:00 379.308
12 03Sep2008 1400 11:00:00 259.398
13 035ep2008 1500 12:00:00 183.536
14 035ep2008 1600 13:00:00 135.817
15 03Sep2008 1700 14:00:00 88.097 ¥

~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: l Multiplier: EG Slope for distributing flow along BC Line: |0.05 vV Twi

PlotData | ok | cancel |

Sekil 6.15. Memba sinir kosulu olarak debilerin girilmesi

Morral Depth Downstrearmn Boundary

20: 2 BOYUTLU ALAM BCLine: downstream

Friction Slope: ID.DDI

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

Ok Cancel

Sekil 6.16. Mansap sinir sart1 olarak su derinliginin tanimlanmast

48

Son olarak model kararsiz akim simiilator ile ¢alistirilmistir. Burada simiilasyonun

baslangic tarihi ve saati, kullanilacak geometri dosyasi, kararsiz akim girdileri ve

hangi araliklarla simiilasyon sonucu istendigi bilgileri tanimlanmistir.(Sekil 6.17.)
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A Unsteady Flow Analysis x
File Options Help
Plan: ja500 Short 10 IEUU

Geometry File: Igeudam

Led L«

IUnsteady Flow File: IqEUU_uns

—Programs to Run ——— —Plan Description

2 Geometry Preprocessaor

¥ Unsteady Flow Simulation
[ sediment

¥ PostProcessor

¥ Floodplain Mapping

—Simulation Time Window —

Starting Date: IUSSEF‘ZUUB _-I Starting Time: IUS:UU
Ending Date: [o7sepzoos ] Ending Time: [20:00
—Computation Settings
Computation Interval: 35%econd I _.I Hydrograph Output Interval: |3 Minute - I
Mapping Output Intervals 3 Minute - I Detailed Output Intervals 3 Minute - I

Project D55 Filename: LI IC:‘l,l.Jsers‘lbeth‘lﬂesktop‘l,l-carasu‘l,}'lecras‘lﬂsept.dss g

Compute

Sekil 6.17. 2 Boyut kararsiz akim simulasyonunun g¢aligtirilmasi

6.6. Taskin Derinlik Haritalar:

Modelde farkli tekerriirlii tagkin debilerine gore simiilasyon analizi yapilarak tagkin
derinlik haritalar1 elde edilmistir. Q2 ve Q5 debileri i¢in nehir disinda bir tagkin
gozlemlenmedigi i¢in bu debilere ait taskin derinlik haritalar1 paylagilmamistir. Elde
edilen maksimum taskin yayilim alanlar1 ve etkilenen bolgelerle ilgili bilgiler su

sekildedir;
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Yenimaha lle

Manavpi rari

Sekil 6.18. Q500 Derinlik haritasi

Sekil 6.18.’de yer alan Q500 derinlik haritas1 incelendiginde; 166.84 hektar alan 1
metrenin tizerinde, 33.55 hektar alan 0.75 ile 1 metre arasinda, 77.74 hektar alan 0.50
ile 0.75 metre arasinda, 137.7 hektar alan 0.25 ile 0.50 metre arasinda, 122.54 hektar
alan 0.25 metre su derinliginden etkilenmektedir. Ayrica binalarin 125 tanesi 1
metrenin tizerinde, 110 tanesi 0.75 ile 1 metre arasinda, 106 tanesi 0.50 ile 0.75
metre arasinda, 152 tanesi 0.25 ile 0.50 metre arasinda, 251 tanesi 0.25 metrenin

altinda, su derinliginden etkilenmektedir.

[

Yenimahalle
- - :

hsaniye

Lk

Manavpiran . ¥ J=0 5 -0.75

Sekil 6.19. Q100 Derinlik haritas1
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Sekil 6.19.°da yer alan Q100 derinlik haritasi incelendiginde; 109.24 hektar alan 1
metrenin tizerinde, 22.24 hektar alan 0.75 ile 1 metre arasinda, 27.2 hektar alan 0.50
ile 0.75 metre arasinda, 27.6 hektar alan 0.25 ile 0.50 metre arasinda, 70.74 hektar
alan 0.25 metre su derinliginden etkilenmektedir. Ayrica binalarin 43 tanesi 1
metrenin tizerinde, 31 tanesi 0.75 ile 1 metre arasinda, 76 tanesi 0.50 ile 0.75 metre
arasinda, 91 tanesi 0.25 ile 0.50 metre arasinda, 95 tanesi 0.25 metrenin altinda, su

derinliginden etkilenmektedir.

-
. AL
o

Yenimaha llefis.

Manavpiran

Sekil 6.20. Q50 Derinlik haritas1

Sekil 6.20.’de yer alan Q50 derinlik haritasi incelendiginde; 78.53 hektar alan 1
metrenin tizerinde, 18.67 hektar alan 0.75 ile 1 metre arasinda, 24.31 hektar alan 0.50
ile 0.75 metre arasinda, 26.51 hektar alan 0.25 ile 0.50 metre arasinda, 26.83 hektar
alan 0.25 metre su derinliginden etkilenmektedir. Ayrica binalarin 7 tanesi 1
metrenin lUzerinde, 23 tanesi 0.75 ile 1 metre arasinda, 38 tanesi 0.50 ile 0.75 metre
arasinda, 40 tanesi 0.25 ile 0.50 metre arasinda, 30 tanesi 0.25 metrenin altinda, su

derinliginden etkilenmektedir.
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Sekil 6.21. Q25 Derinlik haritas1

Sekil 6.21.’de yer alan Q25 derinlik haritasi incelendiginde; 79.09 hektar alan 1
metrenin tizerinde, 19.05 hektar alan 0.75 ile 1 metre arasinda, 22.71 hektar alan 0.50
ile 0.75 metre arasinda, 25.46 hektar alan 0.25 ile 0.50 metre arasinda, 26.06 hektar
alan 0.25 metre su derinliginden etkilenmektedir. Ayrica binalarin 7 tanesi 1
metrenin lizerinde, 23 tanesi 0.75 ile 1 metre arasinda, 38 tanesi 0.50 ile 0.75 metre
arasinda, 58 tanesi 0.25 ile 0.50 metre arasinda, 59 tanesi 0.25 metrenin altinda, su

derinliginden etkilenmektedir.
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Sekil 6.22. Q10 Derinlik haritasi
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Sekil 6.22.°de yer alan Q10 derinlik haritasi incelendiginde; 38.10 hektar alan 1
metrenin tizerinde, 5.07 hektar alan 0.75 ile 1 metre arasinda, 5.36 hektar alan 0.50
ile 0.75 metre arasinda, 8.63 hektar alan 0.25 ile 0.50 metre arasinda, 10.43 hektar
alan 0.25 metre su derinliginden etkilenmektedir. Ayrica binalarin, 4 tanesi 0.25 ile

0.50 metre arasinda, 3 tanesi 0.25 metrenin altinda, su derinliginden etkilenmektedir.

Taskin Alani (ha) - Su Derinligi (m)

180
160
140
120
100
80
60
40
; il Kl I ]
Q500 Q100 Q50 Q25 Q10
m(0-0.25 m®0.25-050 ®0.50-0.75 =0.75-1 m1-MAX
Sekil 6.23. Etkilenen tagkin alani (ha), su derinligi grafigi
Etkilenen Bina Sayilari - Su Yiiksekligi (m)

300
250
200
150
100

C Him_ HRRE_ EED in i

0-0.25 0.25-0.50 0.50-0.75 0.75-1 1-MAX

mQ500 =Q100 =Q50 = Q25 =Q10

Sekil 6.24. Etkilenen bina sayilari, su yiiksekligi iliskisi

Sekil 6.23. ve Sekil 6.24.’te yeralan, tekerriirlii taskin debilerinin etkiledikleri alan
bina sayilarina bakildiginda, tiim su yliksekliklerinde, 500 yillik tekerriiriin en fazla
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sayida binay etkiledigi goriilmektedir. 0.25 metre altindaki etkilenen bina sayilarina
bakildiginda 25 yillik tekerriiriin 50 yillik tekerriire gére daha fazla binay1 etkiledigi
goriilmektedir. Bu durumu 25 yillik tekerriirde su hizinin yavas olmasi ve suyun
yayilmasi olarak aciklayabiliriz. Ayn1 durum 0.25 ile 0.50 metre arasinda etkilenen
bina sayilarinda da goriilebilmektedir. 10 yillik tekerriiriin fazla yayilamadigi ve su

yiiksekliginin 0.50 metre iizerinde, bolgede herhangi bir binayr etkilemedigi

goriilmektedir.
Taskin Alam1 (%)- Su Derinligi (m)
100%
90%
80%
70%
60%
50%
40% -
30%
20%
10%
0%
Q500 Q100 Q50 Q25 Q10

m0-0.25 m®0.25-0.50 ®0.50-0.75 =0.75-1 m1-MAX

Sekil 6.25. Etkilenen tagkin alani yiizdesi ile su derinligi grafigi

Sekil 6.25.’te yer alan tagskin alami yiizde olarak su altinda kalan alanlar farkli
tekerriirler icin incelendiginde; 500 yillik tekerriirde, 0.25 metre altinda etkilenen
alanlar ile 0.25 metre ile 0.50 metre arasinda etkilenen alanlar yaklasik olarak esit
oldugu ve en az 0.75 ile 1 metre arasindaki su derinliginden etkilenen alan oldugu
goriilmektedir. 100, 50, 25 ve 10 yillik tekerriirlerde ise 1 metre {izerinde olan alanlar

yiizdesi en fazla su derinliginden etkilenmistir.

Tablo 6.4. Yinelemeli tagkinlarin su derinliginden etkilenen bina sayilart

0-0.25 251 9 30 59 3
0.25-0.50 152 91 40 58 4
0.50-0.75 106 76 38 38 0

0.75-1 110 31 23 23 0

1-Max 125 43 7 7 0
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Tablo 6.4. incelediginde 500, 100 ve 25 yillik tekerriirde, 0.25 metre altindaki su
derinliklerinde, en fazla bina sayilar1 tagkindan etkilendigi; 50 ve 10 yillik
tekerriirlerde 0.25 ile 0.50 metrelik su derinliklerinde en fazla bina sayilarinin

tagskindan etkilendigi goriilmektedir.

Tablo 6.5. Yinelemeli tagkinlarin su derinliginden etkilenen alan(ha)

Su Derinligi (m) Q500 Q100 Q50 Q25 Q10
0-0.25 12254  70.74 26.83 26.06 10.43
0.25-0.50 137.7 27.6 26.51 25.46 8.63
0.50-0.75 77.74 27.2 24.31 22.71 5.36
0.75-1 3355 22.24 18.67 19.05 5.07
1-MAX 166.84  109.24  78.53 79.09 38.1

Tablo 6.5. incelendiginde tiim tekerriirlii tagkinlarda en fazla etkilenen alanmn 1

metreden fazla oldugu goriilmektedir.

6.7. Taskin Hiz Haritalar:

Modelde farkli tekerriirlii tagkin debilerine gore tagkin yayilim analizi yapilarak su
akis hizi haritalar1 elde edilmistir. Q2 ve Q5 debileri i¢in nehir disinda bir tagkin
gozlemlenmedigi i¢in bu debilere ait su akis hiz1 haritalar1 paylasiimamistir. Elde
edilen maksimum taskin yayilim alanlar1 ve etkilenen boélgelerle ilgili bilgiler su
sekildedir;
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Sekil 6.26. Q500 Hiz haritasi

Sekil 6.26.’da yer alan Q500 su akis hizi haritasi incelendiginde; 4.28 hektar alan
1.75 m/sn tuizerinde, 5.87 hektar alan 1.25 ile 1.75 m/sn arasinda, 3.48 hektar alan 1
ile 1.25 m/sn arasinda, 24.7 hektar alan 0.50 ile 1 m/sn arasinda, 500.05 hektar alan
0.50 m/sn su hizindan etkilenmektedir. Ayrica binalarmn 5 tanesi 1.75 m/sn iizerinde,
6 tanesi 1.25 ile 1.75m/sn arasinda, 8 tanesi 1 ile 1.25 m/sn arasinda, 46 tanesi 0.50

ile 1 m/sn arasinda, 384 tanesi 0.5 m/sn altinda, su hizindan etkilenmektedir.
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Sekil 6.27. Q100 Hiz haritasi

Sekil 6.27.’de yer alan Q100 su akis hiz1 haritasi incelendiginde; 1.27 hektar alan
1.75 m/sn lzerinde, 2.78 hektar alan 1.25 ile 1.75 m/sn arasinda, 4.33 hektar alan 1
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ile 1.25 m/sn arasinda, 17.59 hektar alan 0.50 ile 1 m/sn arasinda, 231.05 hektar alan
0.50 m/sn su hizindan etkilenmektedir. Ayrica binalarin 4 tanesi 1.75 m/sn tizerinde,
10 tanesi 1.25 ile 1.75m/sn arasinda, 11 tanesi 1 ile 1.25 m/sn arasinda, 33 tanesi

0.50 ile 1 m/sn arasinda, 132 tanesi 0.5 m/sn altinda, su hizindan etkilenmektedir.

: -
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Sekil 6.28. Q50 Hiz haritas1

Sekil 6.28.’de yer alan Q50 su akis hiz1 haritas1 incelendiginde; 0.71 hektar alan 1.75
m/sn tizerinde, 2.22 hektar alan 1.25 ile 1.75 m/sn arasinda, 1.96 hektar alan 1 ile
1.25 m/sn arasinda, 16.67 hektar alan 0.50 ile 1 m/sn arasinda, 153.28 hektar alan
0.50 m/sn su hizindan etkilenmektedir. Ayrica binalarin 1 tanesi 1.75 m/sn iizerinde,
2 tanesi 1.25 ile 1.75m/sn arasinda, 3 tanesi 1 ile 1.25 m/sn arasinda, 23 tanesi 0.50

ile 1 m/sn arasinda, 56 tanesi 0.5 m/sn altinda, su hizindan etkilenmektedir.
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Sekil 6.29. Q25 Hiz haritasi

Sekil 6.29.’da yer alan Q25 su akis hiz1 haritasi incelendiginde; 0.74 hektar alan 1.75
m/sn tizerinde, 2.10 hektar alan 1.25 ile 1.75 m/sn arasinda, 2.06 hektar alan 1 ile
1.25 m/sn arasinda, 16.50 hektar alan 0.50 ile 1 m/sn arasinda, 150.97 hektar alan
0.50 m/sn su hizindan etkilenmektedir. Ayrica binalarin hicbiri 1.75 m/sn tlizerinde
taskindan etkilenmezken, 2 tanesi 1.25 ile 1.75m/sn arasinda, 3 tanesi 1 ile 1.25 m/sn
arasinda, 18 tanesi 0.50 ile 1 m/sn arasinda, 83 tanesi 0.5 m/sn altinda, su hizindan

etkilenmektedir.
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Sekil 6.30. Q10 Hiz haritast
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Sekil 6.30.’da yer alan Q10 su akis hiz1 haritas: incelendiginde; 1.3 hektar alan 1.08
m/sn tizerinde, 1.08 hektar alan 1.25 ile 1.75 m/sn arasinda, 0.88 hektar alan 1 ile
1.25 m/sn arasinda, 5.35 hektar alan 0.50 ile 1 m/sn arasinda, 59.0 hektar alan 0.50
m/sn su hizindan etkilenmektedir. Ayrica binalarin 4 tanesi 0.5 m/sn altinda, su

hizindan etkilenmektedir. Diger hiz seviyelerinde etkilenen bina bulunmamaktadir.

Etkilenen Bina Sayilari - Su Hizi (m/sn)

450
400
350
300
250
200
150
100

50

° . n _ _ ~

0-0.5 0.5-1 1-1.25 1.25-1.75 1.75-MAX

EQ500 Q100 =Q50 =Q25 mQ10

Sekil 6.31. Yinelemeli tagkinlarin su hizi ile etkilenen bina sayilari iligkisi

Sekil 6.31.’deki yinelemeli tagkin, su hizi, bina sayisi iliskisi grafigi incelendiginde,
tim tekerriirler i¢in toplam bina sayisinin biiyiik boliimiiniin 0.5 m/sn’lik su hizina
maruz kaldig: goriilmektedir. Bu durum nehir yatagindan uzaklastik¢a taskin hizinin

diistiigli ve kentsel bolgelere dogru yayildig: tespit edilmistir.
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Taskin Alam (%)- Su Hiz1 (m/sn)

m0-05 ®m05-1 ®m1-1.25 =1.25-1.75 m1.75-MAX

100%

[
98%
96%
94%
92%
90%
88%
86%
84%
82%
80%

Q500 Q100

Sekil 6.32. Yinelemeli tagkinlarin su hizi ile etkilenen tagkin alan1 yiizdelik iliskisi

Sekil 6.32.°deki, taskin alani yiizdesi ile su hizi iliskisine bakildiginda, toplam
yayilim sahasinda 0.50 m/sn’nin altindaki su hizinin yaygin olarak gozlendigi

sOylenebilir.

Tablo 6.6. Yinelemeli tagkinlarin su hizlarmn etkiledikleri bina sayilart

0-0.5 384 132 26 83 4
0.5-1 46 33 23 18 0
1-1.25 8 11 g 3 0
1.25-1.75 6 10 2 2 0
1.75-Max 5 4 1 0 0

Tablo 6.6. ve 6.7. incelendiginde, yinelemeli tagkinlarin her birinde 0.50 m/sn

altindaki su hizlarinin, hem bina sayisi hem de yayilim alaninda etkin oldugu

goriilmektedir.
Tablo 6.7. Yinelemeli tagkinlarin su hizlarinin etkiledikleri alan (ha)
0-0.5 500.05 231.05 153.28 150.97 59
0.5-1 24.7 17.59 16.67 16.5 5.35
1-1.25 3.48 4.33 1.96 2.06 0.88
1.25-1.75 5.87 2.78 2.22 21 1.08

1.75-MAX 4.28 1.27 0.71 0.74 13
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6.8. Taskin Tehlike Haritalar:

Tagkin’da tehlike, meydana gelen taskin derinligi ve su hizi ile dogru orantilidir.
Tehlike derecelendirmesi bu iki faktore gore degerlendirilmistir. Tehlike
derecelendirme parametreleri sinir araliklar1 Tablo 6.8.’de belirtilmistir. Sinir
araliklar1 derinlik ve hiz ¢arpanlarinin minimum ve maksimum degerleri lizerinden

hesap edilmistir.

Tablo 6.8. Taskin tehlikesi derecelendirme parametreleri
_ min max min max min max

Cok Diisiik Tehlikeli 0 0.25 0 0.5 0 0.125
Diisiik Tehlikeli 0.25 0.5 0.5 1 0.125 0.5
Tehlikeli 0.5 0.75 1 1.25 0.5 0.9375
Yiiksek Tehlikeli 0.75 1 1.25 1.75 0.9375 1.75
Cok Yiiksek Tehlikeli 1 Max 1.75 Max 1.75 Max

Tehlike derecelendirmesi ¢ok diisiik tehlikeliden ¢ok yiiksek tehlikeliye bes kademe
olarak 6n goriilmiistiir. Hazirlanmig olan derinlik ve hiz haritalar1 kullanilarak CBS

ortaminda haritalandirma islemleri yapilmigtir.

0.5 - 09375
10 9375 - 1.75

Sekil 6.33. Q500 Taskin tehlike haritasi

Sekil 6.33.’te yer alan Q500 taskin tehlike haritasi incelendiginde; 34.75 hektar alan
cok yiiksek tehlikeli, 9.95 hektar alan yiiksek tehlikeli, 14.0 hektar alan tehlikeli,
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116.63 hektar alan diisiik tehlikeli, 363.04 hektar alan ¢ok diisiik tehlikeli sinifinda
yer almaktadir. Ayrica binalarin 5 tanesi ¢ok yiiksek tehlikeli, 11 tanesi yiiksek
tehlikeli, 49 tanesi tehlikeli, 104 tanesi diisiik tehlikeli, 347 tanesi ¢ok diisiik tehlikeli

sinifinda yer almaktadir.

-

e —Base
k=0-0.125
—0.125-05
205 - 0.9375
10 9375 - 1.75]
=1 75- Max

Sekil 6.34. Q100 Taskin tehlike haritasi

Sekil 6.34.’te yer alan Q100 taskin tehlike haritas1 incelendiginde; 27.16 hektar alan
cok yiiksek tehlikeli, 8.81 hektar alan yiiksek tehlikeli, 10.78 hektar alan tehlikeli,
53.82 hektar alan diisiik tehlikeli, 156.45 hektar alan ¢ok diisiik tehlikeli sinifinda yer
almaktadir. Ayrica binalarin 9 tanesi yiiksek tehlikeli, 33 tanesi tehlikeli, 59 tanesi
diisiik tehlikeli, 108 tanesi ¢ok diisiik tehlikeli sinifinda yer almaktadir. Cok yiiksek

tehlikeli sinifinda herhangi bir bina bulunmamaktadir.
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Sekil 6.35. Q50 Taskin tehlike haritast

Sekil 6.35.’te yer alan Q50 taskin tehlike haritasi1 incelendiginde; 19.08 hektar alan
cok yiiksek tehlikeli, 11.23 hektar alan yiiksek tehlikeli, 8.68 hektar alan tehlikeli,
40.45 hektar alan diisiik tehlikeli, 95.41 hektar alan ¢ok diisiik tehlikeli sinifinda yer
almaktadir. Ayrica binalarin 1 tanesi yiiksek tehlikeli, 5 tanesi tehlikeli, 39 tanesi
diisiik tehlikeli, 42 tanesi ¢ok diislik tehlikeli sinifinda yer almaktadir. Cok yiiksek

tehlikeli sinifinda herhangi bir bina bulunmamaktadir.

! .
! g

¥ —05 09375
S 9375 - 175
g 1 75 - Max

Sekil 6.36. Q25 Tagkin tehlike haritast

Sekil 6.36.’da yer alan Q25 taskin tehlike haritasi incelendiginde; 19.85 hektar alan
cok yiiksek tehlikeli, 11.09 hektar alan yiiksek tehlikeli, 9.12 hektar alan tehlikeli,
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38.96 hektar alan diisiik tehlikeli, 93.36 hektar alan ¢ok diisiik tehlikeli sinifinda yer
almaktadir. Ayrica binalarin, 5 tanesi tehlikeli, 40 tanesi diisiik tehlikeli, 70 tanesi
cok diisiik tehlikeli sinifinda yer almaktadir. Cok yiiksek tehlikeli ve yiiksek tehlikeli

sinifinda herhangi bir bina bulunmamaktadir.
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Sekil 6.37. Q10 Taskin tehlike haritasi

Sekil 6.37.de yer alan Q10 taskin tehlike haritas1 incelendiginde; 2.72 hektar alan
cok yiiksek tehlikeli, 3.85 hektar alan yiiksek tehlikeli, 17.19 hektar alan tehlikeli,
18.17 hektar alan diisiik tehlikeli, 25.67 hektar alan ¢ok diisiik tehlikeli sinifinda yer
almaktadir. Binalarin, sadece 4 tanesi ¢ok diisiik tehlikeli sinifinda yer almaktadir.

Diger tehlike siniflarinda herhangi bir bina bulunmamaktadir.
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Etkilenen Bina Sayilari - Tehlike
400
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0-0.125 0.125-0.5 0.5-0.9375 0.9375-1.75 1.75-MAX

®Q500 ®QL00 =Q50 =Q25 ®Ql0

Sekil 6.38. Tehlike agisindan etkilenen bina sayilari

Sekil 6.38.’de tehlike agisindan bina sayilar1 incelendiginde tiim tekerriirler igin en

fazla etkilenen bina sayisinin ¢ok diisiik riskli bolgelerde yer aldigi gériilmektedir.
—

Sekil 6.39.°da tagkin alani yiizdesel olarak tehlike siniflari incelendiginde, tim

Taskin Alani (%) - Tehlike

100%
90%

]

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Q500 Q100

m0-0.125 m0.125-05 m=0.5-0.9375 0.9375-1.75 m1.75-MAX

Sekil 6.39. Tehlike agisindan, etkilenen tagkin yiizdelik alani

tekerriirlerde ¢ok diisiik riskli alanlarin yogunlukta oldugu goriilmektedir.
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Tablo 6.9. Yinelemeli tagkinlarin tehlike bakimindan etkiledikleri bina sayilari

Tehlike Q500 Q100 Q50 Q25 Q10
0-0.125 347 108 42 70 4
0.125-0.5 104 59 39 40 0
0.5-0.9375 49 33 5 5 0
0.9375-1.75 11 9 1 0 0
1.75-Max 5 0 0 0 0

Yinelemeli taskinlarin bina sayilar1 ve etkiledikleri alanlar taskin tehlikesi
bakimindan incelediginde, ¢ok diisiik riskli alanlarin ve binalarin sayica daha fazla

oldugu Tablo 6.9. ve Tablo 6.10.’da goriilmektedir.

Tablo 6.10. Yinelemeli tagkinlarin tehlike bakimindan etkiledikleri alan (ha)

Tehlike Q500 Q100 Q50 Q25 Q10
0-0.125 363.04 156.45 95.41 93.36 25.67
0.125-0.5 116.63 53.82 40.45 38.96 18.17
0.5-0.9375 14 10.78 8.68 9.12 17.19
0.9375-1.75 9.95 8.81 11.23 11.09 3.85
1.75-Max 34.75 27.16 19.08 19.85 2.72

Etkilenen Alan (ha)



BOLUM 7. SONUC VE ONERILER

Bu caligmada, Marmara Bolgesi’nin O6nemli bir turizm bdlgesi olan Karasu
flgesinden gecen Karasu deresine ait tagkin yayilim haritalarinin iiretilmesi igin;
Sakarya ili giinlik ekstrem yagislarindan yillik ekstrem yagis degerleri sentetetik
yontemler kullanilarak ekstrem yagis hesab1 yapilmistir. Ekstrem yagislarin
belirlenmesinde; Log-Normal Dagilim, Normal Dagilim, Gumbel Dagilimi ve
Pearson Tip III Dagilim1 olmak tizere 5 farkli sentetik yontem kullanilmigtir. Yapilan
hesaplamalar sonucu Pearson Tip III Dagilimi ile elde edilen ekstrem yagislar debi
hesabinda kullanilmistir. Yagis verilerini kullanarak, havza alani, birim hidrograf pik
stireleri ve sularin toplanma zamani parametreleri ile Karasu deresi i¢in tekerriirli
debi hesabi, mockus yontemi ile hesaplanmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda
Karasu Deresinin 2, 5, 10, 25, 50, 100, 500 yillik taskin tekerriir debileri sirasiyla;
124.69 m?/s, 379.04 m?/s, 611.99 m?%/s, 971.43 m3/s, 1281.16 m?/s, 1625.53 m?/s,
2447.15 m?/s olarak hesap edilmistir. Karasu deresi tekerriirlii tagkin haritalari
incelendiginde 2 ve 5 yillik tagkin tekerriir debilerini gecirecek kapasitededir. Yani
dere kesiti bu tagkin debileri icin yeterlidir. Karasu Deresinde 10 yillik tekerriirli
taskin debisi icin lretilen taskin yayilim haritasi incelendiginde; 1-2.3 km’ler
arasinda derenin sol taskin yataginda 1.3 km®lik tarim alanina yayilan taskin
sularinin tarlalar igeresinde yer alan birkac¢ adet konutu etkiledigi goriilmektedir. 25
yillik tekerriirlii tagkin debisi i¢in iiretilen taskin yayilim haritasi incelendiginde; 0-
4.5 km’ler arasinda derenin tagkin yataginda 2.3 km?’lik tarim alam ve birkag konutu
yayilan taskin sularmin etkiledigi goriilmektedir. 50 yillik tekerriirlii taskin debisi
icin uretilen tagskin yayilim haritas: incelendiginde; 25 yillik taskin debisi yayilim
alani ile yaklasik ayni alani etkiledigi fakat taskin tehlike haritalarinin 50 yillik debi
icin daha tehlikeli oldugu goriilmektedir. 100 yillik tekerriirlii taskin debisi i¢in
tiretilen tagkin yayilim haritasi incelendiginde; 50 yillik tehlike haritasina ek olarak

taskinin Thsaniye Mahallesini etkiledigi goriilmektedir. Ayni zamanda mahalle



68

icerisinden gegen sulama kanallar1 tagkinin desarj olmasi acisindan etkili oldugu
goriilmekle birlikte Thsaniye Mahallesinde bircok konutun taskindan etkilendigi
ayrica goriilmektedir. 500 yillik tekerriirlii taskin debisi i¢in iiretilen tagkin yayilim
haritas1 incelendiginde; taskinin 7.4 km?lik bir alana yayilim gosterdigi Thsaniye
Mahallesinin biiylik bir cogunlugunun tagkin alan1 oldugu Karasu ilce merkezinde

yer alan konutlarin bu tagkindan etkilenmedigi goriilmektedir.

Taskin tehlikesinin belirlendigi alanlarda yerel ve ulusal, kurum ve kuruluslarin
almas1 gereken tedbirler bulunmaktadir. Taskin afeti yasanmadan, taskin sahasi
olarak belirlenen alanlarin yapilasmasina engel olunmali, imar planlamalarinin
tehlike haritalarina gore diizenlenmesi gerekmektedir. Taskin aninda ise can kaybini
minimize edebilmek icin tagkin erken uyar1 sistemleri kurararak tagkin acil yonetim
planlarina entegre edilmesi gerekmektedir.Tagkin konusunda Karasu ilgesi insani
bilin¢lendirilmeli, afet Oncesi ve sonrast durumunda yapilmasi ve yapilmamasi

gerekenlerin egitimi verilmelidir.

Sakarya ili Karasu ilgesinden gecen , Karasu nehri agzinda biriken sedimentin
temizlenmesi ve Karasu Nehir agzmin agik tutulmasi gerekmektedir. Taskin
modelinde nehir agzinin kismen kapali olmasi (=130 m) durumu icin analizler
gerceklestirilmistir. Nehir agzinin farkli agiklik veya tamamen kapanmasi durumu
icin benzer calismalar yapilabilir. Nehir agzinin tikanmasina sebebiyet veren kum
ocagi faaliyetleri engellenmeli veya kontrolii saglanmalidir. Nehir agz1 tikanmasini

onleyici nehir ve kiy1 yapilarinin etkilerine yonelik ileri ¢alismalar yapilabilir.
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