KARADENIZ TEKNIK UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERIi ENSTITUSU

INSAAT MUHENDISLiGi ANABILIM DALI

DEGIRMENDERE HAVZASI’NDA iKLIM VE ARAZi KULLANIM DEGISIMLERININ ETKIiSI
DIKKATE ALINARAK TASKIN YAYILIM HARITALARININ TAHMINI

DOKTORA TEZI

Saeid JOUDI SANI

MART 2025
TRABZON



KARADENIZ TEKNiK UNIiVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

INSAAT MUHENDISLiGi ANABILIiM DALI

DEGIRMENDERE HAVZASI’NDA IKLIM VE ARAZI KULLANIM DEGIiSIMLERININ
ETKISI DIKKATE ALINARAK TASKIN YAYILIM HARITALARININ TAHMINI

Saeid JOUDI SANI

Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisiince
“DOKTOR (INSAAT MUHENDISLIiGi)”

Unvam Verilmesi i¢cin Kabul Edilen Tezdir.

Tezin Enstitiiye Verildigi Tarih : 13/02 /2025
Tezin Savunma Tarihi - 14703 /2025

Tez Damismam : Prof. Dr. Omer YUKSEK

Trabzon 2025



ONSOZ

“Degirmendere Havzasi’nda Iklim ve Arazi Kullanim Degisimlerinin Etkisi Dikkate
Almarak Taskin Yayilim Haritalarinin Tahmini” bashikli bu ¢alisma, Karadeniz Teknik
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Insaat Miithendisligi Anabilim Dali’nda doktora tezi olarak
hazirlanmstir.

Doktora tezimin danigmanligini tistlenerek bilimsel onerileri ile bana yol gosteren, insani
ve ahlaki degerleri ile de 6rnek edindigim, 6grencisi olmaktan gurur duydugum, degerli hocam
Prof. Dr. Omer YUKSEK’e, tecriibelerinden yararlanirken gdstermis oldugu ilgi, anlayis,
hassasiyet ve hosgoriilerinden dolay1 sayesinde emin adimlarla gittigim bu yolda kendisine
siikranlarimi1 sunarim. Doktora tez komitesi hocalarim Prof. Dr. Fatma GULTEKIN ve Dog. Dr.
Tugce ANILAN’a; Prof. Dr. Adem BAYRAM ve Ogr. Gér. Dr. Hiilya BOGUSLU OZTURK e
tez stiresince destekleri i¢in tesekkiir etmeyi borg bilirim. Bu ¢alismanin eser haline getirilmesinde
fikir, oneri ve tecriibeleriyle biiyiik katkilar sunan Prof. Dr. Ibrahim YUKSEL ve Prof. Dr. Veli
SUME’ye minnet ve siikranlarimi sunmayi bor¢ bilirim. Tiim DSI 22. Bélge Miidiirliigii
calisanlarina ve HEC-RAS programu ile ilgili tecriibelerinden faydalandigim ¢ok degerli Ars. Gor.
Hasan Ogulcan MARANGOZ’a goniilden tesekkiir ederim.

Son olarak, bugiine kadar 6zveri ile beni yetistiren, gerek 6zel gerekse egitim hayatim
boyunca varliklariyla her daim bana gii¢ veren sevgili annem Handan ABDOLLAHZADEH ve
babam Eynollah JOUDI SANI’ye sonsuz siikranlarimi sunarim.

Saeid JOUDI SANI
Trabzon 2025



TEZ ETIK BEYANNAMESI

Doktora Tezi olarak sundugum “Degirmendere Havzasi’nda iklim ve Arazi Kullanim
Degisimlerinin Etkisi Dikkate Alinarak Taskin Yayilim Haritalarinin Tahmini” baslikli bu
calismayr bastan sona kadar damismanim Prof. Dr. Omer YUKSEK‘in sorumlulugunda
tamamladigimi, verileri/drnekleri kendim topladigimi, deneyleri/analizleri ilgili laboratuarlarda
yaptigimi/yaptirdigimi, baska kaynaklardan aldigim bilgileri metinde ve kaynakcada eksiksiz
olarak gosterdigimi, c¢aligma siirecinde bilimsel arastirma ve etik kurallara uygun olarak
davrandigimi ve aksinin ortaya ¢ikmasi durumunda her tiirlii yasal sonucu kabul ettigimi beyan

ederim. 14/03/2025

Saeid JOUDI SANI



ICINDEKILER

Sayfa No

ONSOZ....oooeeeeeeee ettt bttt ettt ettt a bttt s ettt s ettt et tns I
TEZ ETIK BEYANNAMESLL....cootiiiiiitiiiiiiiiesisi s \Y
(@0 11D 21 55 25 2 ST V
(074 = [OOSR PRRR IX
SUMMARY L.ttt h bt b e bttt e Rt e e bt et e e bt e e b e et e e st e e bt et e ne e be e b e nne s X
SEKILLER DIZINI......cooviiiiiiiiececieee et ee ettt es sttt ettt as s ness st s st s s nanseens XI
TABLOLAR DIZINI.....couiiiiiiiiiiisisise ittt Xl
SEMBOLLER VE KISALTMALAR DIZIN.......cccooniiiiiniiiinieseeeeesiseenan, X1l
1. GENEL BILGILER ..ottt 1
| R 1 4 TSP TP TPPR PP 1
1.2. Calismanin Amact V& KaPSaAMIL........ciuiiiuiiiiieiieiiiesiee ettt be e 2
RSN IR UTS) 11 N 11503 00 V- 1 SO TP PRSP 3
1.3.1. Hidrolojik ve Hidrolik Modelleme Calismalart.............c.ccceveiieieeiieiie e 3

1.3.2. Arazi Kullanimi1 Degisikliklerine Yonelik Calismalar...........c.cccooevviiiiiiiinnieneenne 5)

1.4. Kullanilan Programlar.............cocooiiiiiiii s 7
1.4.1. EASYFit 5.6 PrOZIAML......cviiiiiiiieiiitiitcesie ettt 7

1.4.2. EVieWs 10 PrOZrami........c.ccooiiiiiiiiiiiiiiii e 7

1.4.3. ENVI PrOZIaML..c..coiiiiiiiieiiice e 8

14,4, TEITSEt PrOGIAML. .c..iiiiiiiieiiiiiisieee sttt 8

1.4.5. HEC-RAS Programi........ccccoviiuiiiiiiiiiiiciiei e 8

1.5. Noktasal Taskin Frekans ANAIIZI.............cooiiiiiiiiiiicie e 8
1.5.1. Kullanilan Dagilimlar............ccoooiiiiiiii e 9

1.5.2. UYgQUNIUK TESEIEIT. ...t 10

1.6, UZaKEAN ALGILAMA. ....cuiiiiiiiiieiie ettt ettt be b 11



1.6.1. Uydu GOIUNTUIETT ...veeeveeeieciee ettt nne e 12

1.6.2. Say1sal GOIintil ISIEME ........ccceviveiiieiiiceiecce e 12
1.6.3. Arazi Siflandirilmast ..........ooouiiiiiiiiiiie e 12
1.6.4. DOZGIUIUK ANALIZI....uvviiiiiiiiiiie e nnnee e 12

1.7. Arazi Kullanimi ve Arazi OTtiST ........ceveveveiieiecieiericcreees e ss e sen e, 13
1.7.1. Arazi Kullanimi / Ortiisti DeiSimi.........ccceveviveiriecrerieeerescresieesesesse s 13
1.7.2. Arazi Ortlistl Degisim ANAlZi ............coevvieeverireiriecreiieeeies et 13
1.7.3. Kentsel Alanlarin BUyTmesi........ccoveiiiiiiiiiiieiie e 13
1.7.4. Gelecekteki Arazi Kullanim Modelinin Tahmini .........cccocoeeiiiiiniiienciieeneee 14

1.8, Taskin Haritalar......ccucocuiiiiiiiieiie ittt st ee e 15
1.8.1. EtKIN Parametreler..... ..o 16
1.8.2. Kullanilan Hidrodinamik Modeller.............ccccooviiiiiniiiiiiieee e 16

2. YAPILAN CALISMALAR......ctii ittt sttt sttt eebeesneas 19
2.1. Yapilan Calismalarin Ak1$ Diyagrami..........ccccevvviiiieiiiiiiciiceiee e 19
R O 1§ 1) b 1 AN ' R SPRR 20
2.3, KUllanilan Veriler.........ccuoo it 23
2.3.1. DEDI VEIIBI ...t 24
2.3.2. Birim Hidrograf Verileri..........ccocooiiiiiiic e 25
2.3.3. TKIim DeZiSimi VETIIEIT ......cvcvuiviviriveiiseresiiseisscse s 26
2.3.4. Arazi Kullanimi VErileri.....c.cccveruiiiieiieieeiesie e e eee e e e e sie e sae e e 26

2.4. Tagkin Frekans ANAlIiZi........cccooeiieiiee et 28
2.4.1. Noktasal Tagkin Frekans ANaliZi..........cccooiiiiiiiiiiiiiiiic e 28
2.4.2. Taskin Debilerinin Calisma Alanina Tagimmast.........ccccovcveeiivieiiiienniienniee s 28

2.5. Akim Hidrograflarinin Elde EdiImesi..........cccooiiviiiiiiiiiiiic e 29
2.6. Arazi Kullanimi DeGISIMI.......ccueiviiiiiiiiiiiiiic s 29
2.6.1. Yapilan DUzZEIMELET..........cooiiiiiiiiice e 30
2.6.2. GOrliintll ZenginleStIrMmE.........cccviriierieiieerie e 31
2.6.3. Goriintli Kullanilarak Arazi Siflandirilmast..........ccoooeiiiiiiiiciieen 32

Vi



2.6.4. DOZIUIUK ANAIIZI ...ooiiiiiiiiiiiiicccie et 32

2.7. Arazi Kullanimi MOGEHEMEST ........ccuoiiiiiiiiiieceee e 33
2.8. Tagkin Yay1lim Haritalart .........cccoooviiiiiiiiiiiiiccc s 33
2.9. HEC-RAS (2B) Modeli ile Taskin Modellemesi..........cccveverieiieiesiieneeiese e 33
2.9.1. HEC-RAS (2B) Programina DEM Haritasinin Aktarilmast.............cccccvevvervenenne. 34
2.9.2. Hesap Aglarimin Olusturulmast...........cocoiiiiiiiiiiciiiiseee e 34
2.9.3. Piirtizliiliik Katsayisinin Tanimlanmast...........ccocviieiiiiiiieiiicee e 34
2.9.4. Memba ve Mansaptaki Sinir Sartlarinin Tanimlanmast...........ccooceveiiiiiienienennne 35
2.9.5. HEC-RAS (2B) Model’in Analiz EAiIMeSsi........ccccovevviiieiiieiiiiciecce e 35
2.10. Arazi SINIFlANAITMAST. ...o.viiiiieciceci e 37
3. BULGULAR VE IRDELEME .........cooiiiiiiiiiiiniiesineiesiesie s 38
3.1. Taskin Debilerinin Tahmini Bulgulari...........cccooiiiiiiiiiicee e 38
3.1.1. Noktasal Taskin Frekans Analizi Bulgulart.........c.cccocooniiiiinin 38
3.1.2.Taskin Debilerinin Calisma Alanina Tasinmasi Bulgulart............ccccoooeiiininnnnn. 38

3.2. Akim Hidrograft Bul@ularti............cccoooiiiiiii e 41
3.3. Arazi Smiflandirmast Bulgulari...........ccooiiiiiiiii 42
3.4. Taskin Yayilim Haritalart Bulgulari...........ccocooiiiiiiii 43
3.4.1. Incelenen Parametreler............coeeviiiiuiueueiiieiicccieie et 43
3.4.2. Yayilim Alant Bulgulari.........cccoooviiiii e 45
3.4.3. Su Derinligi Bulgulari.........ccoiiiiiiiiiiiii e 45
3.4.4. Ortalama Su Hi1z1 Bulgulari...........ccooviiiiiiiiiii e 54
3.4.5. Su Derinligi*Ortalama Su Hiz1 Bulgulart............ccooveiiiiiii e 63
3.4.6. Vartg Zaman1 Bululari...........cccooviiiiiiii e 72
3.5 TEACIEIMIC. ...ttt ettt nae s 81
35,0 LTS ittt 81
3.5.2. Yayilim Alanina (A) EtKileri........cooviiiiiiiieiieee e 81
3.5.3. Su Derinligine (d) EKIleTi........ccoveiiiiiiiiiiiiieiicc e 82



3.5.4. Ortalama Su Hi1zina (V) EtKileri........cccviiiiiiiiiiiiicc e 83

3.5.5. Su Derinligi*Ortalama Su Hiz1 (d*V) Degerlerine Etkileri...........c.coovviiniiiiinennn. 83

3.5.6. Varig Zamanina (t) EtKIleTi..........cociiiiiiiiiiiicc e 83

3.5.7. Genel Degerlendirme........c.civeiiiieieeieeie e re e sre e 83
4. SONUGLAR. ...t b bttt b bbbt bt bt e e e ne b et b e e 85
5. ONERILER.......coctitiiitiiiititietet ettt bbbttt 86
6. KAYNAKLAR. ..ot b et nr e 87
T EKLER. ..t b et b ettt e e 95
OZGECMIS

VI



Doktora Tezi

OZET

DEGIRMENDERE HAVZASI’NDA IKLIM VE ARAZI KULLANIM DEGISIMLERININ
ETKISI DIKKATE ALINARAK TASKIN YAYILIM HARITALARININ TAHMINI

Saeid JOUDI SANI

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitisu
Ingaat Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Omer YUKSEK
2025, 94 Sayfa, 9 Sayfa Ek

Bu caligmada, iklim ve arazi kullanim1 degisimleri etkileri dikkate alinarak, biyUk taskinlara
maruz kalan Tiirkiye’nin Dogu Karadeniz Havzasi’nda, Trabzon ili’nin giineyinde yer alan
Degirmendere Havzasi’nin mansabinda meydana gelmesi muhtemel tagkinlar ve bu tagkinlara ait
haritalar tahmin edilmistir. Degirmendere Havzas: tizerindeki Akim Gozlem Istasyonunun (AGI)
yillik maksimum debileri igin en uygun dagilim belirlenmis, bu dagilima gére 100, 200, 500 ve
1000 yil tekerriir siireli tagkin debileri (Qt) tahmin edilmis ve Qt/Qort degerleri ve asilmama
olasilig1 (F) arasinda bir iliski elde edilmistir. Degirmendere Havzasi icin Qt/Qort ve F arasinda
elde edilen denklem ve 2040 ve 2070 ve 2100 yillar1 i¢in iklim degisimi dikkate alinmis ortalama
debiler (Qor) ile gesitli tekerriir siireli debiler (Qr) tahmin edilmistir. Havzanin 2040 ve 2070 ve
2100 yillar1 i¢in 100 ve 200 ve 500 ve 1000 y1l tekerriirlii tahmini tagskin debileri kullanarak akim
hidrografi tahmin edilmistir. 2000 ve 2023 yillarina ait uydu goriintiileri yardimiyla 2040, 2070 ve
2100 yillarma ait arazi kullanim haritalar1 tahmin edilmistir. Daha sonra hidrograf ve arazi
kullanim degerleri kullanilarak, belirlenen tekerriir siireleri ve yillar igin, tagkin hasarlar1 (izerinde
etkin olan tagkin parametreleri (yayilim alani, su derinligi, ortalama su hizi, derinlik*hiz ve varis
zamani) tahmin edilerek bu parametrelerin degisimleri incelenmis ve haritalandirilmigtir. Sonug
olarak, taskin tekerriir siiresi biyidikce ve yillar ilerledikge varis zamaninda azalma, diger

parametrelerde ise artis olacagi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Degirmendere Havzasi, Taskin haritalar1, iklim ve Arazi kullanim degisimi
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In this study, considering the effects of climate and land use changes, the possible floods and
maps of these floods downstream of Degirmendere Basin located in the south of Trabzon Province
in the Eastern Black Sea Basin of Turkey, which is subject to major floods, were estimated. The
most appropriate distribution for the annual maximum flows of the Stream Gauge Station (AGI)
on Degirmendere Basin was determined, flood flows (Qt) with 100, 200, 500 and 1000 yearly
return periods were estimated according to this distribution and a relationship between Q1/Qmean
values and the probability of non-exceedance (F) was obtained. The equation obtained between
Q71/Qmean and F for Degirmendere Basin and the average flows (Qmean) and various return period
discharges (Qr) for the years of 2040, 2070 and 2100, considering climate change, were estimated.
The stream hydrograph of the basin for the years 2040 and 2070 and 2100 was estimated by using
100 and 200 and 500 and 1000 yearly return periods estimated flood discharges. With the help of
2000 and 2023 satellite images, land use maps for the years 2040, 2070 and 2100 were estimated.
Then, using the hydrograph and land use values, flood parameters (extent, water depth, mean water
velocity, depth*velocity and arrival time) that are effective on flood damages were estimated for
the determined return periods and years, and the changes of these parameters were analyzed and
mapped. As a result, it was concluded that as the flood return period increases and the years

progress, there will be a decrease in arrival time and an increase in other parameters.

Keywords: Degirmendere Basin, Flood maps, Climate and Land use change



SEKILLER DiZiNi

Sayfa No
Sekil 1. Yapilan calismalarin akis diyagrami.......c.cccocveeiiiiiiiiieiiiieniiee e 19
Sekil 2. Degirmendere HavVZasi........cc.voiuiiiiiiiiiiie e 21
Sekil 3. CaliSmMa AlANT.........iiiiiiiieiie bbb 22
Sekil 4. Calisma alaninin sayisal yiikseklik modeli ve akarsu haritast............ccccooveeniiiiininnnnne. 23
Sekil 5. Degirmendere Havzasi’nin birim hidrografi..........cccoceviiiniiiniiieiec s 26
Sekil 6. Degirmendere Havzasi mansabi ve galisma alaninin uydu gorintiileri............cocvvvnene 27
Sekil 7. Zenginlestirilmis uydu gOrUNtUIETI. ......ccveiviiiiiiiiieicee s 31
Sekil 8. Arazi siniflandirmast tahmini aki$ SEMAST......cueeiviiiiiiiiieiie i 37
Sekil 9. 2020 ve 2023 yillarina ait arazi siniflandirmasi haritalari............cccceviieniiiiiiiec e, 42
Sekil 10. Tekerriir siiresine gore su derinlikleri (M) ..........ccoooveiiiiiiiiinii e 46
Sekil 11. Yillara gore su derinliKIeri (1) ........cocviiiiieiieiiiieeee e 50
Sekil 12. Tekerriir siiresine gore ortalama su hizlart (IM/s) ......coovveiiiiiiiiiieee 55
Sekil 13. Yillara gore ortalama su h1zlart (1N/8)........eeiviiiieiiiiiieic e 59
Sekil 14. Tekerriir siiresine gore ortalama su hizi*su derinligi degerleri (m?/S) ...........ccceveveneee. 64
Sekil 15. Yillara gore ortalama su hizi*su derinligi degerleri (N2/8) .......cccccevvveevevreevreererecnennnns 68
Sekil 16. Tekerriir siiresine gore varts zamani degerleri (Saat) ........ccoocvvveeeriienie e 73
Sekil 17. Yillara gore varig zamani degerleri (SAat) .......ocvcvviieiiiiiiiiiii e 77

Xl



TABLOLAR DiZiNi

Sayfa No
Tablo 1. Ogutlii Akim Gozlem Istasyonuna ait yillik maksimum debiler..........coovevveereeceeeennnee. 24
Tablo 2. Dogu Karadeniz Havzasina ait ortalama debi ve alan verileri...............ccccovevveeninnnn. 25
Tablo 3. Landsat gortinttlerine ait teknik DIlgHEr..........coooiiiiiiii e, 27
Tablo 4. Arazi ortiisii ve kullanimi siniflar1 ve temsil ettikleri alanlar.............cccceveicicicnnnnne. 32
Tablo 5. Cesitli tekerriir stireli taskin debiler.......cccccvviiiiiiiieiiiiiec e 38
Tablo 6. Kullanilan denklemlerin SONUGIATT.........c..coviiiieiiiiiiieire et sre e 39
Tablo 7. Farkli agilmama olasiliklarina gore Q; /Q,,, deZerleri. ..o 40
Tablo 8. Q1/Qort — F iliskisi igin 6nerilen denklemlerin Ozeti..........c.ccooveviiieiieieece e, 40
Tablo 9. iklim degisimi dikkate alinmis tagkin tahminlerinin SONUGIArL.............cccevevevrecverernnnen. 41
Tablo 10. 2040 (P1) yil1 ve 100 yillik tekerrir siiresi igin tagkin hidrografi...........ccccccevvvervnnnee. 42
Tablo 11. Arazi siniflandirma bul@UIari...........cccooiiiiiiiiiiie e 43
Tablo 12. 2040 ve 2070 ve 2100 yillart arazi SINIfIart..........ccoveveeiveieeie e 43
Tablo 13. Taskin yayilim alanlart (heKtar) .........c.ccocoiiiiiiiiiiii 45
Tablo 14. Tekerrir stiresine gore su derinlikIleri (M) ... 48
Tablo 15. Yillara gore su derinliKIers (1) ......c.oooveiieiiiiiic e 52
Tablo 16. Tekerrlir siiresine gore ortalama su h1zlart (M/S) .....occvvvvrieiiieiene i 57
Tablo 17. Yillara gore ortalama su h1zlart (M/S) ....cceeivieiiiiiieiie e 61
Tablo 18. Tekerriir siiresine gore su derinligi*ortalama su hizlart (m?/S) .........cccooverviererecnnnn. 66
Tablo 19. Yillara gére ortalama su hizi*su derinligi degerleri (IN2/S) ........ccoevvveerveerererrerrrennn. 70
Tablo 20. Tekerriir siiresine gore varig zamani degerleri (Saat) .........ocevvveiiiiiiiniiniisieie s 75
Tablo 21. Yillara gore varig zamani degerleri (SAAt) .......cccveveviriiieiiiiiiiiee e 79

Xl



o.p
Hy
k

r
u,v
RH
1B
2B
3B
AGI
BH
CA
CBS
CDF
CN
CORINE
DEM
DKH
DN
DSI
ETM
EV1

GEV
GLO
GPA
HEC

SEMBOLLER VE KISALTMALAR DIZiNi

: Nabla Operat6ri

: Dagilim Parametreleri
: Dagilim Parametreleri

: Kappa Katsayisi

: Korelasyon Katsayisi

: Swrastyla x,y Eksenlerindeki Hiz

: Rolatif Hata

: 1 Boyutlu

: 2 Boyutlu

: 3 Boyutlu

: Akim GoOzlem istasyonu

: Birim Hidrograf

: Hucresel Otomat

: Cografi Bilgi Sistemi

: Kiimiilatif Dagilim Fonksiyonu

: Egri Numarasi

: Coordination of Information on the Environment
: Digital Elevation Model

: Dogu Karadeniz Havzasi

: Digital Number

: Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii
: Enhanced Thematic Mapper

: Ekstrem-Deger Tip I Dagilim1
: Asilmama Olasilig1
: Genellestirilmis-Ekstrem Deger
: Genellestirilmis Lojistik

: Genellestirilmis Pareto

: Hydrologic Engineering Center

X1



HEC-RAS
LB
LCM
LN
LN3
LPE3
LULC
MSS
MGI
NASA
OLI
OYF
PE3

: Hydrologic Engineering Center-River Analysis System
: Log Boughton
: Land Change Modeler
: Lognormal Dagilim
: Lognormal Tip 11l Dagilimi
: Log-Pearson Tip Il Dagilimi
: Land Use/Land Cover
: Multispectral Scanner System
: Meteoroloji Gozlem Istasyonu
: Space Agency of North America
: Operantional Land Imager
: Olasilik Yogunluk Fonksiyonu
: Pearson Tip Il Dagilimi
: Ortalama Debi
: Pik Debi
. T Yillik Tekerriir Stireli Debi
: River Analysis System
: Sayisal Yiikseklik Modeli
: Thermal Infrared Sensor
: Uzaktan Algilama
: United States Army Corps of Engineers
: United States Geological Survey
: Universal Transform Mercator

: Yapay Sinir Aglari

XV



1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Tagkinlar, cesitli sebeplerle akarsu yatagindaki suyun yatak seviyesini agmasi sonucu olusan
dogal afetlerdir (Tu vd., 2020). Taskin, akarsularda normalin {izerinde akis ve seviye yiikselmesi
meydana getirmektedir. Boylece normal sartlarda sular altinda kalmayan bolgelerin tizeri sularla
kaplanmaktadir. Bunun sonucunda yapilarda, tarim arazileri ve yerlesim merkezlerinde biyuk
hasar ve yikimlar meydana gelmektedir (Ulke, 2003). Taskilar, en yaygm goriilen dogal
afetlerden olup meydana gelmeleri durumunda can kayiplarinin yani sira ciddi ekonomik zararlara
sebep olmaktadirlar (Bae vd., 2019; Azizi vd., 2021; Demir vd., 2021). Diinya ¢apinda meydana
gelen dogal afet kaynakli hasarlarin biiyiik bir kismini taskinlar olusturmaktadir (Lendering vd.,
2019). Kentlerde meydana gelen tagkinlar, bolgedeki canli yasamu ile altyap, ist yapi, miilkler ve
¢evre i¢in biiyiik bir tehdit olusturmaktadir (Hussain vd., 2021).

Son yillarda oOzellikle kentsel alanlarda siddetli taskinlar daha sik meydana gelmeye
baslamistir. Kontrolsiiz kentlesme ve iklim degisikligi de bu durumu tetiklemektedir. Ayrica
yapilan g¢alismalar ve analizler, tagkinlarin siddetinin onlimiizdeki yillarda biliylimeye devam
edecegine dair ongoriiler olusturmaktadir (Rangari vd., 2019).

Insanoglunun zamanla doga iizerindeki etkisinin artis gostermesine bagl olarak arazi
kullanim sekillerinde birtakim degisimler meydana gelmeye baslamistir (Kasiker vd., 2020). Her
gecen giin gelisen sanayi ve teknoloji sehir niifusundaki artis1 beraberinde getirmektedir. Diinya,
dogal yesil alanlarin gecgirimsiz yiizeylere doniismeye bagsladigi bir kentlesme siirecine girmistir
(Livd., 2019).

Kentsel alanlarda tagkinlar genellikle asir1 siddetli yagistan kaynaklanan ylizey suyu
tagkinlarindan olusmaktadir (Almeida vd., 2018). Gegirimsiz alan miktar1, kentlesmenin 6nemli
bir gostergesi olup, arazinin hidrolojik tepkisi (yiizeysel akisin artmasi, gecikme siiresinin
azalmasi, taskin hacminin ve pik desarj debisinin artmasi ve sizmada meydana gelen azalma) ile
dogrudan ilintilidir (Poudel vd., 2020). Iklim degisikliginin de etkisiyle arazi kullanimlarindaki bu
degisimler, akarsu havzalarinin hidrolojisini ve yagisa tepkisini degistirmektedir (Tamaddun vd.,
2019; Chen vd., 2019; Bhandari vd., 2018; Nyaupane vd., 2018). Kentlesmede meydana gelen

artig, kontrolsiiz yapilagsma problemini de beraberinde getirmistir. Bu kapsamda, 6zellikle akarsu



yataklarina yapilan miidahaleler artmaktadir. Yapilasmanin 6zellikle dere giizergahlarinda
yapilmasi sonucu dere kesit alaninda daralmalar meydana gelmekte ve taskinlar olusmaktadir
(Gtilbaz, 2019).

Gegirimsiz yiizeylerin artiyor olmasi dogrudan su dengesini etkilemektedir (Shuster vd.,
2005). Yapay ylizeylerdeki artis, konsantrasyon siiresini arttirarak yiizeysel akisi arttirmakta ve
sizmay1 zayiflatarak taskinin tekerriir araliklarinin kisalmasina sebep olmaktadir (Seto vd., 2009).
Kentlesmenin fazla oldugu havzalarda, pik debi ile yilizey suyu hacminin artmasi ve pik debiye
ulagma siiresinin azalmasi nedeniyle taskin riski artmaktadir (Campana vd., 2001; Nirupama vd.,
2007; Saghafian vd., 2008; Liu vd., 2014). Taskin zararlarinin azaltilmasi igin yapilacak
caligmalarin planlanmasi olarak tanimlanan taskin yonetiminde tagkinlarin yayilim haritalart

blylk bir 6nem arz etmektedir.

1.2. Calismanin Amaci ve Kapsam

Bu calismanin amaci, iklim degisimi ve arazi kullanimdaki degisimlerin etkisi dikkate
alinarak sahip oldugu topografik ve meteorolojik sartlar sebebiyle blyik taskinlara maruz kalan
Degirmendere Havzasi’nda, meydana gelmesi muhtemel tagkinlarin parametrelerinin tahmin
edilmesi ve haritalanmasidir.

Belirtilen amaca yonelik olarak, Dogu Karadeniz Havzasi’'ndaki Degirmendere Havzasi
yillik maksimum akim verileri Ki — Kare ve Anderson - Darling Test teknikleri ile EasyFit
programinda kullanilarak en uygun dagilim belirlenmistir ve uygun dagilima gore gesitli tekerriir
stireli taskin debileri tahmin edilmistir. Taskin debilerini tahmin etmek i¢in Eviews 10
programinda cesitli yinelemeli tagkin debiler (Qt) ve yillik ortalama debiler (Qort) belirlenerek
Q7/Qort Ve asilmama olasilig: (F) arasindaki denklem elde edilmistir. Iklim degisimini dikkate
almak icin Babacan’in (2021) calismasinda belirlenen mevcut (2023 yili, M) ve P1 = 2040,
P2 =2070 ve P3 = 2100 yillar1 i¢in iklim degisimi tahminleri kullanilarak, elde edilen denklem ve
M, P1, P2 ve P3 yillari i¢in iklim degisimi dikkate alinmis debiler ile 100, 200, 500 ve 1000 y1l
tekerrlr sireli debiler tahmin edilmistir. Tanriverdi’nin (2021) elde ettigi Degirmendere
Havzas1’nin Birim Hidrografi ve 100 ve 200 ve 500 ve 1000 yillik tekerrtir siiresi ile M ve P1 ve
P2 ve P3 yillar1 igin tahmini tagkin debileri kullanarak akim hidrografi tahmin edilmistir. Ote
yandan 2000 ve 2023 yillarina ait landsat (ETM+, OLI) uydu gorintaleri temin edilmis ENVI



yaziliminda radyometrik ve atmosferik diizeltme ve ardindan goriintiiler tizerinden zenginlestirme
ve siniflandirma yapilmistir. TerrSet yaziliminda siniflandirilmis goriintiiler kullanilarak Markov
Zincir ve Hucresel Otomat yontemi ile 2040, 2070 ve 2100 yillarina ait arazi kullanim (LULC)
haritalar1 tahmin edilmistir. Daha sonra 2023 ve 2040 ve 2070 ve 2100 yillarina ait arazi 6rtisu ve
kullanim haritalar1 ve iklim degisimi dikkate alinmis 2023, 2040, 2070 ve 2100 yillarina ait 100,
200, 500 ve 1000 yillik tekerriir siireli taskin hidrograflar1 kullanilarak s6z konusu yillar igin can
ve mal kayiplari lizerinde etkin olan yayilim alani, su derinligi, ortalama akim hiz1 ve pike ulasma
stresi gibi taskin parametreleri tahmin edilmistir. Bu tahmin ve analizler sonucunda tekerrtr
stiresinin, iklim ve arazi kullanim degisimlerinin tagkin yayilim alani, su derinligi, akim hizi,

hiz*derinlik ve pike ulagma siireleri tizerindeki etkileri irdelenmistir.

1.3. Literatiir Arastirmasi

Bu boélimde, hidrolojik, hidrolik modelleme ve arazi kullanimi degisikliklerine yonelik

olarak yapilan ¢aligmalar hakkinda bilgi sunulmustur.

1.3.1. Hidrolojik ve Hidrolik Modelleme Calismalari

Bu boliimde, konu ile ilgili olarak yapilan hidrolojik ve hidrolik modelleme ¢alismalari ile
ilgili literatiir 6zeti sunulmustur.

Doganoglu (2000), taskin bolgesinin yogun yerlesim alam1 olarak kullanildigi
Caybogazi Havzasi igin tagkin yayilim haritalarin1 elde etmek amaciyla HEC-RAS yazilimini
AVRas ara yiiz programi ile entegre etmistir. Sonucta, su basma haritalar1 ile su derinligi gridlerini
elde etmistir.

Mclin vd., (2001), Meksika’daki Pajarito Platosu’nda 100 y1l tekerriir siireli akislarin sebep
olabilecegi tagkin alanlarini belirlemek i¢cin ArcView ve HEC bilesimi bir model kurmuslardir.
Calisma alaninin hidrolojik modellemesini HEC-HMS ile yaptiktan sonra, HECRAS hidrolik
modeli ile taskin anindaki su derinliklerini hesaplamiglardir.

Muhara (2001), Kenya’da bulunan Tanzanya bolgesindeki istasyonlar i¢in bolgesel

istatistiksel dagilimlar1 ve hidrolojik olarak homojen bdlgeleri L-momentler diyagramlar



yardimiyla tespit etmistir. Homojen bolgeler ve tiim Tanzanya i¢in dogrusal regresyon
modeli belirlemistir. Caligmada, GLO, LN, PE3 ve GPA dagilimlar1 uygunluk saglamistir.

Seckin (2002), Seyhan ve Ceyhan Havzalarinda belirli tekerriir yillarina ait tagkin debilerini
belirlemek amaciyla bolgesel tagkin frekans analizi yapmistir. Calismasinda, dncelikle havzalari
homojen alt havzalara ayirmistir. Sonrasinda, Log-Logistic, Log Pearson Tip Ill, Pearson Tip IlI,
Wakeby, Log Boughton, Gumbel ve Log Normal dagilimlari i¢in Kolmogorov-Smirnov, Cramer
Von Mises ve Ki-kare testlerini uygulamistir. Bolgenin tek olarak incelenmesi halinde elde edilen
sonuclar ile homojen alt havzalara ayrildig: taktirde elde edilen sonuglar arasinda farklilar
gbzlemlenmis, bolgesel analizin daha hassas sonug verdigi kanaatine varilmaistir.

Seckin vd., (2011), Tiirkiye’deki en az 15 yil uzunlugundaki akim gézlem istasyonlarina ait
yillik maksimum debilere L-momentler metodunu uygulamis ve GEV dagiliminin ¢alisma alani
icin en iyi dagilim oldugunu belirlemistir. Bu dagilima gore gesitli yineleme araliklarina karsilik
gelen taskin debilerini hesaplamistir.

Turkkan ve Korkmaz (2015), Bursa Kaplikaya Deresi igin, ArcGIS ve HEC-RAS 4.1
yazilimmi kullanmiglar ve topografik verilerini ArcGIS ortaminda islemislerdir. Calisma
sonucunda, Kaplikaya Deresi’nin 500, 1000 ve 10.000 yillik tekerriir siireli taskin debilerini
kullanarak HEC-RAS’ta nehir akim simiilasyonu yapmuislardir.

Bayazit ve Bakis (2015), Sakarya Havzasi’nin alt havzasi olan Seydisuyu Cayi igin 50, 100
ve 1000 y1llik tekerrtir siireli debi degerleri HEC-RAS programinda analiz edilmistir ve elde edilen
sonug gercek arazi yapisi ile mukayese ederek taskin sirasinda olusabilecek su seviyesinin
yerlesim ve tarim alanlarindaki riski ortaya koymuslardir.

Tas vd., (2016), Afyon Akarcay Alt Havzasi’'nda paket programlar araciyla taskin
yayilim haritalar1 olusturmuslar ve buna bagli olarak taskin zarar analizi yapmiglardir. CBS sistemi
olarak ArcGIS kullanilmis olup arazi modellemesi olusturulmustur. 2, 10, 100 ve 500 yillik
tekerrir siireli tagkin debileri i¢in yayilim haritalar1 olusturulmustur.

Ogras (2018), Dicle Nehri'nin Diyarbakir - Silvan karayolu ile tarihi On Gozli Kopri
arasindaki kesimde HEC-RAS ile tagkin analizi yapmistir. Dicle Nehri tizerindeki kopriilerin ve
mevcut dogal kesit de§isimlerinin de akima etkisini tespit etmis ve ayrica olusabilecek taskin
yayillim alanlarimin giizergah iizerinde bulunan tarihi ve kritik yapilara etkisini tespit etmeye

caligmustir.



Dere (2019), Sapanca’da bulunan Kurtkdy ve Mahmudiye Deresi iizerinde c¢alisma
yapilmustir. Calismada meteorolojik veriler kullanarak ekstrem yagis ve daha sonra bu yagislar
Mockus yontemi ile tekerrir sureli taskin debilerine doniistiiriilmiistir. HEC-RAS (2B)
programinda 2, 5, 10, 25, 50, 100, 500 ve 1000 yillik tekerriir streli taskin debileri kullanilmustir.
Tiim tekerriirlii taskin debileri i¢in taskin yayilim haritalari, taskin risk analizleri elde edilmistir.

Santillan vd., (2019), Filipinler’deki Agusan Nehir Havzasi’nin arazi ortiisiinde meydana
gelen degisiklikleri arastirmiglardir. Bu degisikliklerin, hidrolojik ve hidrolik etkilerini
incelemislerdir. 1995 yilinda havzanin %67.7’sini temsil eden orman Ortiisiiniin 2017 yilina
gelindiginde %62.8’e geriledigini ortaya koymuslardir. Bunun yani sira, %12.2’si tarim arazi olan
havza i¢in bu oran 2017 yilinda %15.5’e yilikselmistir. Calismada elde edilen arazi
ortiisii haritalari, hidrolojik modelleme i¢in HEC-HMS’de kullanilmistir. Arazi kosullarindaki
degisimin toplam desarj, tagkin derinligi ve tagkin yayilimlarina etkisi HEC-RAS programinda 2B
olarak analiz edilmistir. Simiilasyon sonuglari, 1995 ve 2017 yillar1 arasinda desarj, taskin derinligi
ve tagkin yayilimlarinda artis meydana geldigini ortaya koymustur.

Taskin (2021), calismasinda sayisal haritalarin elde edilip istenen verilerin model olarak
aktarilmasindan sonra HEC-RAS programi ile 1 boyutlu analiz uygulayarak Dogu Akdeniz
Havzas igerisinde yer alan Cesneli Deresi alt havzasi igin taskin risk haritalar1 olusturmustur.

Bakirct (2022), Istanbul’da bulunan ve kentlesme baskisi altinda olan Alibeykdy
Havzasi’n1 arastirma alam1 olarak secerek kentlesmenin tagkinlar tiizerindeki etkisini
incelemistir. HEC-RAS (2B) programi kullanilarak farkli senaryolar i¢in elde edilen hidrolojik
veriler, hidrolik modele girilmistir. Sonug¢ olarak, Yapilan analizler ile farkli senaryolar igin

gelecege yonelik 10 yillik periyotlarda taskin derinlik ve yayilim haritalar elde edilmistir.

1.3.2. Arazi Kullanimi Degisikliklerine Yonelik Calismalar

Bu boliimde arazi kullanimlarindaki ¢alismalar ile ilgili literatiir 6zeti sunulmustur.

Sartyilmaz vd., (2015), Istanbul’da yer alan Sazlidere Havzasi’nin 1975 ile 2012 yillar
arasindaki arazi kullanim gesitliligi ile toprak smiflarini inceleyerek meydana gelen zamansal
degisimleri analiz etmislerdir. Caligma sonucunda, orman ve yar1 dogal alanlar i¢in %65, yapay

yiizeylerde %186 ve tarim alanlarinda %93 oranlarinda artig oldugu sonuglarina varmiglardir.



Ansari vd., (2016), Hindistan Nagbur’da gec¢irimsiz yiizey artisina dikkat ¢eken bir ¢alisma
yiiriitmislerdir. Hizli kentlesme sebebiyle degisen arazi kullanimlarinin, kentsel havzalardaki
ylizeysel akis lizerinde meydana getirdigi etkiye dikkat ¢cekmislerdir. Bolgedeki, 2000 ve 2012
yillarinda kentsel yapilasma alanindaki degisimin CN ile yiizeysel akis tizerindeki etkilerini
incelemislerdir. 12 yillik siiregte gecirimsiz  ylizeylerin = 9%0.9’dan  %34’e  ¢iktigini
gozlemlemislerdir. Gegirimsiz yiizey alaninin artmasi dolayisiyla artan agirlikli CN degerleri ile
yapilan analizler sonucunda yiizeysel akis, havza genelinde yaklasik %47.6 oraninda artmistir.

Dogan ve Bugday (2018), 135 km?yi kapsayan ve kentsel biiyiimenin goriildiigii Kastamonu
Ili Merkez Ilgesinde bir ¢alisma yiiriitmiislerdir. Calismada 1999-2016 yillar1 arasinda meydana
gelen degisim dikkate alindiginda, 2033 yilinda ormanlik alanlar i¢in %7.8, tarim alanlar1 i¢in
%13.9 azalma ve sulak alanlar igin %10.8, yapilasma alanlar1 i¢in %10.9 artma oldugu tespit
edilmigtir. Daha sonra 2033 tahminleri ve 2016 karsilastirildiginda, ormanlik alanlar %6.4, tarim
alanlar1 %13 oranlarinda daha da azalirken; sulak alanlar %4.8 ve yapilasmalarda da %4.6 daha
artis oldugu goriilmiistiir.

Bae ve Chang (2019), son 30 yildir hizli bir kentlesme ve ekonomik biiylime gdsteren
Giliney Kore’nin bagkenti Seul’un arazi ve topografyasinda meydana gelen degisimleri
incelemislerdir. Arastirmacilar, arazi kullanimda zamanla azalan tarimsal faaliyetlerin 1990 ve
2000 yillarinda negatif etki gdsterdigini gérmiislerdir. Ancak 2010’lu yillara gelindiginde tarimsal
kullanimlardaki azalmalarin taskinlar lizerinde fazla etkisinin kalmadigini gézlemlemislerdir.
Bunun temelinde, 2010’lu yillarda tagkinlar1 6nlemeye yonelik alinan kentsel onlemlerin etkili
oldugu degerlendirilmistir.

Koday ve Kizilkan (2019), Ordu’nun Unye ilcesinde meydana gelen arazi degisimlerini CBS
temelli ¢alisarak incelemislerdir. 1985, 2000 ve 2017 yillarinin irdelendigi calismada, aragtirma
alaninin en uygun oldugu iklim sartlar1 ve acik hava durumuna gére LANDSAT uydu fotograflari
kullanilmistir. Arastirma sonucunda orman alanlarinin azaldigi, yerlesim ve tarim alanlarinda fark
edilir bir artis oldugunu gozlemlemislerdir.

Hatipoglu ve Bahadir (2020), Calisma alami olarak Ordu Ili’nde bulunan Turnasuyu
Havzasi’n1 1987, 1998 ve 2015 yillar1 olmak tizere ti¢ farkli donem igin arazi kullanim durumlarini
incelemislerdir. Turnasuyu Havzasi’nin tarim alanlari, 1987 yilinda 5,952 ha, 1998°de 7,356 ha ve
2015°te 10,723 ha olarak tespit edilmistir. 1987°de 5,035 ha olan tarim dis1 kullanilan alanlarin,
1998°de %56.8 oraninda artarken 2015 yilinda %37.8 oraninda azaldig1 tespit edilmistir. 1987



yilinda 16,564 ha alan ormana sahip olan Turnasuyu Havzasi’nda bu miktar 1998’de 12,300 ha ve
2015°te 11,925 ha alanlara diistiigii tespit edilmistir.

Bayazit (2021), CORINE tarafindan gelistirilmis olan arazi Ortiisii ve kullanimi
haritalarindan yararlanarak Bilecik’in 2000-2018 yillarindaki arazi degisimlerini incelemistir.
Calismada, 2000-2018 yillan igerisinde meydana gelen degisimin taskin riski agisindan etkisi
arastirtlmistir. 2000 yilinda 12,250 ha taskin riski tagiyorken, 2018’e gelindiginde riskli alanin
13,547 ha alana ulastig1 tespit edilmistir.

1.4. Kullanmilan Programlar

1.4.1. EasyFit 5.6 Program

Farkl1 tekerriir siireli tagkin debilerine uyan en uygun dagilimi belirlemek i¢in kullanilan
EasyFit 5.6 Programi, verilerin guvenilir bir sekilde analizini saglamak igin tasarlanmig 6zel bir
yazilimdir. EasyFit 5.6 Programi, verilere gore en iyi olasilik dagiliminin ¢ok kolay ve hizli bir
sekilde sec¢ilmesini miimkiin kilarak analiz siiresini azaltir. EasyFit 5.6 Programi zamandan
tasarruf etmek, analiz hatalarindan kaginmak ve is alaninda daha iyi kararlar almak i¢in yardimci
olacak ¢esitli 6zelliklerle tasarlanmistir. Bu yazilimin temel 6zelliklerinden biri, basit veriler igin
60 dagilimi otomatik olarak eslestirme ve en iyi modeli se¢ebilmesidir. Program, Anderson
Darling, Kolmogorov-Smirnov ve Ki-Kare testleri yaparak kullanilan verilere en uygun dagilimi
belirlemektedir (Beshore, 2015).

1.4.2. EViews 10 Programi

Cesitli denklemlerin regresyon katsayilarinin, rolatif hata ve korelasyon katsayilarinin
hesaplanmasinda kullanilan EViews (Econometric Views) 10, ekonometrik modelleri tahmin ve
simiile etmek i¢in tasarlanmig bir programdir. Program, verileri kullanarak degiskenler arasinda
istatistiksel iliski gelistirmekte ve daha sonra bu iliskiyi kullanarak verilerin gelecekteki
degerlerini tahmin etmektedir. EViews 10, zaman serisi analizine vurgu yapan ekonomistler
tarafindan gelistirilmis olsa da, tasariminda ekonomik zaman serileriyle ilgili kullanigliligini

siirlayan hi¢bir neden yoktur.



1.4.3. ENVI Programm

ENVI (Environment for Visualizing Images) programi, uzaktan algilama alaninda gesitli
uydu goruntdlerini islemek i¢in kullanilan 6zel bir yazilimdir, Program, uydu verilerinin kullanim1
basta olmak iizere baz1 6zel ihtiyaglar1 karsilamak tizere tasarlanmistir. Bu yazilimda, bilgilerin
eksiksiz ve kapsamli goriintiilenmesi, farkli boyuttaki/boyutlardaki gortntilerin analiz edilmesi

ve islenmesi siireclerini basariyla gerceklestirilmektedir.

1.4.4. TerrSet Programi

Gelecek yillardaki arazi Ortlsu ve kullanim haritalarinin tahmininde kullanilan TerrSet
programi, cografi bilgi sistemi (CBS) ve uzaktan algilamanin entegre olmus halidir. Arazi Degisim
Modelleyicisi iceren TerrSet programi, uydu gorintilerindeki mekansal degisimlerini tespit etmek
icin kullanilir. Ongériilebilirlik, birgok yazilimda kullanish bir sekilde sunulmayan avantajlardan
biri olmasmin yani sira program, iki farkli zaman araligindaki mekansal degisimleri olgerek
gelecekteki arazi kullanim haritalarin1 tahmin etmektedir (Clark Labs, 2022).

1.4.5. HEC-RAS Program

Taskin yayilim parametrelerinin tahmini maksadiyla kullanilan HEC-RAS (Hydrologic
Engineering Centers River Analysis System) programi, USACE (United States Army Corps of
Engineers) tarafindan gelistirilmis acik erisimli bir paket programidir. HEC-RAS programi bir
boyutlu akim analizi, bir ve iki boyutlu zamanla degisebilen akim analizi, su sicaklik ve kalite

hesabi, akarsu kati madde taginimi hesaplari yapabilen bir paket programidir (Brunner, 2016).

1.5. Noktasal Taskin Frekans Analizi

Bu yontemde, bir noktaya ait akim, yagis veya yagis siddeti gibi veriler yardimi ile
yapilan hesaplamalar sonucu o bolgeye ait en uygun olasilik yogunluk fonksiyonu belirlenerek
0 noktaya ait istenilen tekerrir siiresinde meydana gelebilecek tagkin debileri hesap edilir
(Gumma, 2023).



1.5.1. Kullanilan Dagilimlar

Noktasal frekans analizi kapsaminda taskin debisi hesaplarinda kullanilacak olan iKi

olasilik dagilim hakkinda kisa bilgi sunulmaktadir.

a. Genellestirilmis Lojistik Dagilim (GLO):

Genellestirilmis Lojistik bir dagilim ailesi olup ii¢ tane parametre ile tanimlanmaktadir.

Dagilimda, kK bigim parametresi ve o 0lcek parametresi (o >0) ve u yer parametresidir.

Genellestirilmis Lojistik dagiliminda bigim parametresi (K ) icin asagidaki ifadeler verilmektedir:

X“Hy 5 0 icin; k#0
O

1+k(

—0 < X <+ igin; k=0

Olasilik yogunluk fonksiyonu (OYF) asagidaki denklem ile ifade edilmektedir:

1
(1+ zk)f17

()= o-(l+(1+ zk)_ijz
exp(-z)
o1+ exp(—z))2

k=0

k=0

Kiimiilatif dagilim fonksiyonu (CDF) asagidaki denklem ile ifade edilmektedir:

F 0= (l+(1+ zk)k)

Burada z = (X_—ﬂ) olmaktadir (Beshore, 2015).
(e

(1)

2)

(3)
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b. Genellestirilmis Pareto Dagilimi1 (GPA):

Genellestirilmis Pareto bir dagilim ailesi olup {i¢ tane parametre ile tanimlanmaktadir.

Dagilimda, k bicim parametresi ve o 6lcek parametresi (o >0) ve x ise yer parametresidir.
Genellestirilmis Pareto dagiliminda bicim parametresi (k) i¢in bazi tanimlar sunlardir:
1< X<+oo icin; k>0

u<x<u—olk igin; k<0 (4)

Olasilik yogunluk fonksiyonu (OYF) asagidaki denklem ile ifade edilmektedir:

gL
— k
l(1+kMJ k=0

f(x)=1° @ 5)
)

Kiimiilatif dagilim fonksiyonu (CDF) asagidaki denklem ile ifade edilmektedir (Beshore,
2015):

(6)

1.5.2. Uygunluk Testleri

Eldeki orijinal bir veri grubunun, verilen bir teorik olasilik dagilima uyup uymadigim
kontrol etmenin yolu, kiimiilatif gézleme dayali dagilimin, denenen teorik dagilima ait kiimiilatif
yogunluk fonksiyonu ile uygunlugunun grafik olarak karsilastiriimasidir. Eger iki fonksiyon asir1

sapma gostermezse, teorik dagilimin orijinal verilere uydugu kabul edilir (Taha, 1995).
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a. Ki - Kare Testi:

Frekans dagilimi bigiminde k smifta siniflanmis verilerin 4 ve o* parametreli normal
dagilma uygunlugunu (X ~ N ( ,u,az)) test etmekte yararlanilan testlerden birisidir. Uygunlugu

test etmek igin Ki-Kare test istatistigi asagida verilmistir (Ozdamar, 2009).

sz :Zk:(Gi -T )2

=R

(7)

b. Anderson — Darling Testi

Anderson-Darling testi, deneysel dagilim fonksiyonu istatistiklerine dayanarak gelistirilmis
bir testtir. Hesaplanan olasilik fonksiyonlari ile n birimden elde edilen verilerin deneysel dagilim
fonksiyonlar1 arasindaki farklarin beklenen uyum icinde olup olmadiklar test edilir. A’ test

istatistigi kii¢iik hacimli 6rnekler i¢in diizeltilerek kullamlir. Diizeltilmis A? istatistigi asagidaki

gibi hesaplanir.

diiz 2

N (“ 0.75 2.25] -
n n

2 .. o . - . . .
A® kritik degerleri A?  =0.752, A’ s =0.873, A’ =1.035 aracihg ile belirlenir

0.01

(Ozdamar, 2009).

1.6. Uzaktan Algilama

Uzaktan algilama (UA), bir algilayici tarafindan nesnelere herhangi bir temas olmaksizin
nesne, alan veya olay ile ilgili bilgi edinme saglayan bir bilim dali olarak tanimlanir. Uzaktan
algilama siireci, cisimlerden yansiyan enerjinin yansitilmasi veya emilmesi ve bu degerlerin

islenmesi, analiz edilmesi ve bilgi ¢ikarilmasi esasina dayanmaktadir (Goodchild vd., 2005).
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1.6.1. Uydu Goéruntaleri

Landsat MSS (Multispektral Algilayicilar) uydusu, Hughes Santa Barbara Arastirma
Merkezi tarafindan 1969 tarihinde tasarlanan ilk uzaktan algilama uydusudur. Bu uydunun yapimi
1970 tarihinde tamamlanmis ve Yosemite Ulusal Parki Half Dorne'da test edilmistir. 23 Tammuz
1972 tarihinde Uretilen ilk Landsat uydusu uzaya firlatilmistir (Landsat). Ulusal Havacilik ve Uzay
Dairesi (NASA) tarafindan tiretilen Landsat 7 uydusu ilk olarak 15 Nisan 1999 tarihinde uzaya
firlatilmistir ve bu uydu ETM+ algilayicisi ile donatilmistir. 2013 tarihinde uzaya firlatilan Landsat
8 uydusu OLI ve TIRS algilayicilarini kullanmaktadir. Landsat 9 bu serinin NASA tarafindan

uretilen son uydusudur ve ilk olarak 27 eyliil 2021 tarihinde uzaya firlatilmistir.

1.6.2. Sayisal Goriintii Isleme

Sayisal gortintii isleme ile goriintiilerin icerigi ve goriintiideki nesnelerin nitelikleri hakkinda
bilgiler elde edilmektedir. Sayisal goriintii isleme; 6n isleme, iyilestirme (zenginlestirme) ve

siniflandirma agsamalarini igermektedir (Schowengerdt, 2012).

1.6.3. Arazi Simiflandirilmasi

Siniflandirma isleminde amaglanan, yeryiiziinde ayni spektral 6zellige sahip veri gruplarinin
ayni grup altinda toplanarak ayirt edilebilirligin ve yorumlanabilirligin artirilmasidir.

Simiflandirma isleminde kontrollii ve kontrolsiiz siniflandirma olmak iizere iki teknik vardir.

1.6.4. Dogruluk Analizi

Dogruluk analizi, smiflandirmanin dogrulugunu belirlemek icin bir smiflandirmanin
dogru oldugu varsayilan cografi verilerle karsilastirilmasi igin kullanilan genel bir terimdir.
Uzaktan algilanmig verilerin araziden alinan gercek verileri veya Google Earth lzerinden elde
edilebilecek test verileri ile kontrol edilerek uzaktan algilanmis verileri ile elde edilen haritalarin

gercegi ne kadar yansittigi ortaya ¢ikmaktadir (Senseman vd., 1995; Foody, 2002).
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1.7. Arazi Kullanim ve Arazi Ortiisii

Arazi kullanimi insanlarin arazi iizerindeki farkli uygulamalarindan dogmus bir kavramdir.
Arazi Ortiisii ise insanlarin kullanimindan veya dogal bitki ortiisiinden meydana gelen fiziksel arazi

oOzelliklerini kapsayan bir kavramdir. (Meyer, 1995).

1.7.1. Arazi Kullanim / Ortiisii Degisimi

Arazi kullannmi ve arazi ortiisii degisikligi, kiiresel ¢evre degisiminin ana konusudur.
Uzaktan algilama arazi kullanim1/6rtiisii i¢in 6nemli bir veri kaynagidir ve ayn1 zamanda evrensel
bilgiyi guncel tutmada da 6nemli bir rol oynamaktadir (Satiprasad, 2013). Kiresel anlamda arazi
ortiistindeki degisimler giiniimiizde dogrudan insan kaynakli olarak tarim ve hayvancilik, orman

hasatlar1 ve kentsel insaatlar ile olmaktadir (Meyer, 1995).

1.7.2. Arazi Ortiisii Degisim Analizi

Uydular bize ayn1 cografi bolgelerin dijital goriintiilerini 6nceden tanimlanmis bir zaman
araliginda sunarlar. Bu sayede, farkli zamanlardaki kentsel ve ¢evresel degisikliklerin izlenmesi
ve tespit edilmesi miimkiin hale gelir. “Degisim tespiti” bir ¢alismanin belirli bir nesnesindeki iki
veya daha fazla zaman arasindaki degisiklikleri belirlemek icin uzaktan algilamada kullanilan bir
teknik olarak tanimlanmaktadir (Tardie ve Congalton, 2002). Bu nedenle, degisim tespiti, kentsel

ve cevresel izleme icin faydali ve 6nemli bir siirectir.

1.7.3. Kentsel Alanlarin Bilyiimesi

Diinyada ve ozellikle de gelismekte olan iilkelerde, kentsel alanlar bugiine dek benzeri
goriilmemis bir hizla genislemekte ve kentsel niifus da benzer bir sekilde artis gdstermektedir. Oyle
ki, 2030 yilina kadar Diinya niifusunun %60’min kentsel alanlarda yasayacagi ve kentsel
yayillmanin ¢ogunlukla daha az gelismis tiilkelerde gerceklesecegi ongoriilmektedir (Forte vd.,

2019).
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1.7.4. Gelecekteki Arazi Kullanim Modelinin Tahmini

Kentsel arazi kullanim degisikligi modelleri; kentsel yayilmanin etkisinin degerlendirilmesi,
arazi donilisiim yonetimi, arazi kullanim planlarinin hazirlanmasi, arazi kullanim degisikliklerinin
optimum modellerinin tanimlanmasi ve kentsel planlayicilarin siirdiiriilebilir kentsel ¢evreye
ulagsmasini saglamasi nedeniyle oldukea islevsel ve yararlidir (Yang vd., 2012). Gelecekteki olas1
farkli kosullar icin arazi kullanim degisikliginin muhtemel senaryolarini simiile etmek ve
ongorebilmek icin, ¢ sinifta incelemek gerekmektedir:

(1) lojistik regresyon, yapay sinir aglari, karar destek vektorleri (Alsharif ve Pradhan, 2014,
Arsanjani vd., 2011)

(2) Hucresel Otomat, Markov Zincirleri (Al-shalabi vd., 2013)

(3) Hucresel Otomat-Markov Zincir modeli, Yapay Sinir Aglari-Markov Zincir modeli,

Hucresel Otomat-Lojistik Regresyon (Verburg vd., 2002)

a. Markov Zincir Modeli:

Markov Zincir modeli, belirli bir zaman dilimi igerisinde, arazi kullanimindaki degisimi bir
durumdan farkli bir duruma gegis alanlarina gore analiz etmektedir (Coppedge vd., 2007). Markov
modeli, mekansal dagilimdaki degisiklikleri simiile etme hususunda islevsiz olmasina ragmen
arazi kullanim degisikliklerinin miktarinin tahmin edilmesi noktasinda oldukga etkili bir modeldir
(Yang vd., 2012). Gelecekteki arazi kullanim degisikliklerinin tahmin edilmesinde Denklem 9 ve

Denklem 10 ile gosterilmektedir:

S(t+1) =P, *S(t)

P, R, R,
Pij =Py Py &, 9)
Pnl Pn2 nn
[Os Pij<1veZN:Pij:1,(i,j:1,2 ......... nj (10)

(i,j=12,.n)
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Denklem 9’da S(t); sistemin t zamanmndaki durumunu, S(t+1); sistemin (t+1)

zamanindaki durumunu ve P; ise bir durumdaki gegis olasiligi matrisini ifade etmektedir.

b. Hiicresel Otomat (HO) Modeli:

HO modelleri gercek doga diizenlemelerini simiile etmeyi amaglayan ve bu dogrultuda
stokastik, dogrusal olmayan ve uzamsal siireci simiile edebilen bir algoritmadir. (Al-sharif ve

Pradhan, 2014). HO asagidaki formiil ile ifade edilmektedir:

S(t,t+1) = f(S(t),N) (11)

S ; hiicrenin niteligi, t; mevcut zaman, t+1; gelecek zaman, N ; hiicresel alan ve f

mekanda hiicresel durumlarin gegis kuralini ifade etmektedir (Al-sharif ve Pradhan, 2014).

1.8. Taskin Haritalar1

Tagkin haritalar1 temel olarak tehlike ve risk olarak smiflandirilabilir. Taskin tehlike
haritalar1 olaym olma olasiligi, biiytkligii hakkinda bilgi verirken risk haritalar1 ise olayin
sonuglar1 hakkinda bilgilendirici 6zelliktedir. Tehlike haritasi, belirli bir tehlikeden etkilenen veya
buna kars1 savunmasiz olan alanlar1 vurgulayan bir haritadir. Tagkin tehlike haritalarinda tagskin
yayilma alani, su derinligi ve hizi, pike ulasma siiresi gibi tagkinin cesitli fiziksel 6zellikleri
gosterilir.

Taskin yonetimi ¢aligmalarinda ilk olarak taskin tehlike haritalarinin hazirlanmasi gerekir.
Bu haritalar kullanilarak, yerel sartlar1 (arazi topografyasi, kullanim ve yerlesim durumu, kurtarma

faaliyetleri vb) dikkate alinarak teskin risk haritalar1 hazirlanir.
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1.8.1. Etkin Parametreler

a. Manning Piiriizliiliik Katsayisi:

Piirtizliliik katsayisi, akimin hidrolik ozelliklerini dogrudan etkileyen bir faktordur.
Herhangi bir noktada, su yiiksekliginin, debi veya hiz parametrelerinin elde edilebilmesi icgin

puriizliiliik katsayisinin belirlenmesi gereklidir (Kocaman, 2002).

b. Memba ve Mansaptaki Sinir Sartlart:

Bir siir sart1, modelin en uclarinda yer alan kurallarin biitiintidiir. Bagka bir deyisle, modele
girdi olarak verilecek ve ayni sekilde bunun karsiliginda ¢ikti olarak istenen iiriiniin
tanimlanmasiyla agiklanabilir. Modeli ilk baslatan veya tetikleyen sinir sartt; baslangi¢ sinir sartt
ve modelin ¢aligmasinin sonlanmasina neden olacak olan sinir sarti ise bitis sinir sart1 olarak
adlandirilabilir. Her iki sinir sart1 ise ancak belirli kosullar gergeklestiginde modele etki etmekte

ve analizi yonlendirmektedir (Marangoz, 2020).

1.8.2. Kullanilan Hidrodinamik Modeller

Hidrodinamik modeller, akiskan hareketini benzestirmeye calisan ve genelde bilgisayar
ortaminda ¢6ziim gerektiren sayisal modellerdir. Bu modeller, fizik yasalarini uygulayarak formiile
edilmis denklemleri ¢ozerek su hareketini benzestirirler. Tagkin yataginda meydana gelen akimin
uzamsal gosterimlerine bagl olarak, bu modeller boyutsal olarak 1B, 2B ve 3B modeller seklinde

gruplandirilabilir.

a. 1 Boyutlu (1B) Modeller:

Pek cok caligmada kullanilmisg ve kullanilmaya devam eden en basit modellerdir. Bu
modellerde akimin kanal boyunca (membadan mansaba) tek yonlii hareket etmesi hesaba katilir.
Hareketin tek yonlii olarak ele alindig1 bu modeller 6zellikle siirekli akim analizleri i¢in uygun
gorilmektedir. 1B modellerin ¢6ziimii temel olarak Saint-Venant denklemlerinin iki kesit

arasindaki sonlu ¢ozlimlerine dayanmaktadir. Saint-Venant denklemleri, Ax mesafesi bulunan iki
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kesit arasindaki momentum ve kiitle korunumu ilkelerine dayanmaktadir. momentum korunumu

ve kiitle korunumu denklemleri (esitlik 12) verilmistir.

QZ

1@4_18_'0‘4_9@_9(5 _S)_O

Aot A ox OX o I
QLA _ (12)
ox ot

Burada Q; ortalama kesitsel hiza gore hesaplanan debi (L*/T), t; zaman (T), h; su derinligi
(L), g; yercekimi ivmesi (L/T?), S; siirtiinme egimi (L/L), So; akarsu yatak egimi (L/L), A; akim

alan1 (L?) olarak verilmistir.
b. 2 Boyutlu (2B) Modeller:

1B modeller her ne kadar basit ve pratik olsa da sinirlamalar1 (kesitler arasi bosluklar
olmasi vb.) vardir. Bunlari asabilmek icin 2B modeller gelistirilmistir. Bu modellerde
derinlik ortalamasi alinmaktadir (Demir vd., 2021). Kitlenin korunumu ile momentum
korunumunu temsil eden ve Navier Stokes denklemlerinin derinlik ortalamasi alinarak elde
edilebilen 2B s1g su denklemlerinin (esitlik 13) c¢oziimlenmesine dayanmaktadir. Taskin

modellerinin olusturulmasinda 2B modeller yaygin olarak kullanilmaktadir (Teng vd., 2017).

éh o) o) _,

ot 0Ox oy
oY) . 9 (hu? + £ ghry+ 2UM) _
ot OX 2
o(hv) + olhuv) + é(hu2 o1 gh®)=0 (13)
a  x oy 2

Burada t; zaman (T), h; su derinligi (L), g; yercekimi ivmesi (L/T?), (u,v) ; yatay hiz1

temsil eden 2B vektor olarak verilmistir.
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c. 3 Boyutlu (3B) Modeller:

Baraj yikilmalar, hidrolik yapilarin {izerinde meydan gelen akimlar ve tsunamiler nedeniyle
meydana gelen tagkinlarda dikey tiirbiilans, vortisiteyi hesaplamak i¢in, dikey akim 6zelliklerinin
gosterilmesine olanak saglamak i¢in 3B modeller gelistirilmistir (Monaghan, 1994; Ye ve
McCorquodale, 1998). 3B modeller, lic boyutlu Navier-Stokes denklemlerinden tiiretilmistir (14
nolu esitlik).

a—u+u.Au +£Vp =0+ 4V.VU
ot p

Vu=0 (14)

Burada u; hiz (L/T), p; s1v1 yogunlugu (K/L?), p; basing (K/L?), g; yercekimi ivmesi (L/T?),
u; kinematik viskoziteyi (L%/T) ifade etmektedir.



2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. Yapilan Calismalarin Akis Diyagram

Yapilan ¢alismalarin ayrintilarin1 sunmadan once, tiim ¢alismalarin bir 6zeti olan akis

diyagrami hazirlanarak Sekil 1’de sunulmustur.

Yillik Maksimum Easyfit Programi Uygun Dagilimin Farkl: Tekerriir
_ —_—
Debiler Kullanilmasi Belirlenmesi Siireli Debiler
QriQ veF

Arasmdaki liski

1klim Degisimi Dikkate
Almmis Debilerin

Mansaptaki Ortalama

Debi
Tahmin Edilmesi
100, 200, 500 Ve
1000 Yillik Tekerriir
Siireli Debiler
Degirmenderenin Boyutsuz Birim
Birim Hidrografi Hidrografi Kullanilmast
100, 200, 500 ve 1000
Yillik Taskmn Hidrograflar:
2000 ve 2023 Landsat
Uydu Gorintilerin 2040, 2070 Ve 2100 Yih
Uydu Gérintiilerin i i —_—
y! Islah Edilmesi Arazi Kullanim Haritalarinin
Kullanil Tahmin Edilmesi
Hec-RAS Modelin
kullanilmasi
Tagkmn Yayiim

Haritalarinin Tahmini

Sekil 1. Yapilan ¢aligmalarin akis diyagrami
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2.2. Calisma Alani

Ortalama yagis yliksekligi 1,198 mm olan Dogu Karadeniz Bolgesi (DKB), Turkiye'nin en
fazla yagis alanma sahip havzadir. 24,077 km? alan ve 1,462 km ¢evre uzunluguna sahip olan
DKB, Tiirkiye'nin toplam akismin %9.5'ini saglamaktadir. Bu havza, 566.23 m®/s yillik ortalama
akis ve 753 mm yillik ortalama akis yiiksekligine sahiptir (Yiksek vd, 2013). Bolge denizden
ulagilan vadilerle giiney bolgelerine boliinmiistiir. Bolgenin katmanlari genellikle gegirimsiz veya
yar1 gecirgen volkanik kayalardan olugmakta olup, bu kayaclar yagislarin siiziilmesini
engelleyerek suyun yiizey akisi olarak akmasini saglamaktadir. (Sekil 2).

Degirmendere Havzas1, Trabzon ili ve énemli yerlesim yerlerinin igme ve sanayi suyunu
saglamaktadir. Havza alan1 1054 km? olup Degirmendere Havzas1 ana deresi ve birgok onemli
koldan olugsmaktadir. Havzadaki akarsularin drenaj alanlarinin ¢ogu kisa ana kollar, dik yamaglar
ve daha ¢ok derin vadilerle olusturulmus, kollarin yukari kesimlerinde %10-20'den fazla egim
bulunmaktadir. Taskin, yogun yagis veya hava sicakliginin ani artmasi nedeniyle daglik
kesimlerde karlarin erimesi sonucunda meydana gelmektedir. Topografya nedeniyle yerel halk, V
seklindeki ¢cok dar vadi tabanlarinda yer alan nehirlerin tagkin ovalarini kentsel alanlarda yerlesim,
kirsal alanlarda ise tarim amaciyla kullanmaktadir.

Hidro-meteoroloji, topografya, arazi kullanimi, jeoloji vb. agilardan ¢ok degiskenlik
gosteren ve heterojen bir bolge olan Degirmendere Havzasi’nin bir butin olarak incelenmesi
halinde yapilacak hesap ve analizlerin giivenirliginde 6nemli sorunlarin ortaya ¢ikacagi agikardir.
Bu sebeple, yapilan tez ¢aligmasinin uygulama alani olarak, hasar gorebilirlik agisindan en riskli
bolge olarak tespit edilen, derenin denizle birlesim yerinden itibaren yaklagik 6 km memba
tarafinda uzanan, sanayi ve yerlesim alanlarinim yer aldigi, 40.993561° enlem ve 39.750294°
boylamda yer alan, Sanayi Mahallesi'nin bulundugu 4.83 km? alani olan bdlge segilmistir (Sekil
3).
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Karadeniz

2 50 100 150 200%aw

Trabzon Degirmendere Havzasi

LEJANT
Yukseklik
I 2300 - 3080
I 1700 - 2300

1200 - 1700
200 - 1200
I 500 - 800
I =00 - 500
I 100 - 300
I c- 00

> S g 12 16 20

Kilometre

Sekil 2. Degirmendere Havzasi (Serencam, 2013)
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Sekil 3. Calisma alan1 (Serencam, 2013)
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2.3. Kullanilan Veriler

Dogu Karadeniz Bélgesi’nde, Trabzon Ili’nin membainda yer alan Degirmendere
Havzasi’nda meydana gelmesi muhtemel taskinlar ve bu tagkinlara ait haritalar kapsaminda
yayilim alanlari, su derinlikleri, akim hizlar1 ve pike ulagma siirelerinin tahmin edilmesi icgin
calisma alaninin Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) gerekmektedir. Calismada SYM dosyasi
Cografi Bilgi Sistemi (CBS) yardimiyla ¢aligma bolgesi igin kesilmis ve istenen SYM dosyasi
HEC-RAS paogramina tanimlanmistir. Caligmada kullanilan SYM Sekil 4’te gortlmektedir.

Sekil 4. Calisma alaninin sayisal yiikseklik modeli ve akarsu haritasi (Serencam, 2013)

Calismada, DSI 22. Bélge Miidiirliigii tarafindan isletilen, 728.4 km? alana sahip D22A086
Nolu Degirmendere Ogiitlii adli Akim Gozlem Istasyonunun (AGI) 23 yillik maksimum debi
degerleri kullanilmistir. Bu veriler kullanilarak, uygun dagilim belirlenip AGInun cesitli tekerriir
siireli taskin debileri tahmin edilmistir. iklim degisimini dikkate almak icin, ayrintilar1 bir doktora
tezinde verilen iklim degisim senaryolari degerlendirilerek debi tahminleri yapilmistir (Babacan,
2021). HEC-RAS Programinda 2040 ve 2070 ve 2100 yillarina ait Piiriizliliik katsayist haritasini
kullanmak igin 2000 ve 2023 yilina ait Landsat 7 (ETM+) ve Landsat 8 (OLI) uydu gorintuleri
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kullanilmistir. HEC-RAS Programinin uygulanip taskin yayilim haritalarinin elde edilmesi i¢in
100, 200, 500 ve 1000 y1l tekerrtirlii tagskinlara ait hidrograflarin tahmini i¢in bu kapsamda yapilan
bir Yiksek Lisans Tezinin (Tanriverdi, 2021) verileri kullanilmistir.

2.3.1. Debi Verileri

Noktasal frekans analizi icin D22A086’nolu Ogiitlii AGI’nun yillik maksimum debileri
kullanilmistir (Tablol).

Tablo 1. Ogiitliit Akim Gozlem Istasyonuna ait yillik maksimum debiler

Yil Q (m3/s) Yil Q (m3/s)
1984 58.00 2004 109.00
1985 80.00 2009 81.00
1986 56.00 2010 87.20
1987 70.00 2012 204.00
1988 90.00 2013 113.00
1989 61.50 2016 166.00
1992 158.10 2017 139.00
1999 111.00 2018 60.00
2000 129.00 2019 97.20
2001 85.40 2020 147.00
2002 83.20 2021 108.00
2003 138.00

Bolgesel tagkin frekans analizi i¢in, Dogu Karadeniz Havzasi’nda 6l¢iimii yapilan 17 adet

AGI’nun y1llik ortalama debi (Qort) ve alan (A) verileri Tablo 2°de sunulmustur.
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Tablo 2. Dogu Karadeniz Havzasina ait ortalama debi ve alan verileri

2.3.2. Birim Hidrograf Verileri

Taskin pik debilerine ek olarak, HEC-RAS Programinda tagkin haritalarinin tahmin edilmesi
icin tagkin hidrograflar1 da gereklidir. Hidrolojide bunun i¢in de Degirmendere Havzasi’nin birim
hidrografi (BH) gereklidir. Birim Hidrografi kullanilarak ve tizerine pik debileri eklenerek, 100,
200, 500 ve 1000 yillik tekerrur stirelerine sahip taskin hidrograflari elde edilebilir. Bu nedenle,
oncelikle Degirmendere Havzasi’nin birim hidrografi elde edilmelidir. Bir havzanmn birim

hidrografini elde etmek igin detayli debi ve yagis verilerine ihtiyag vardir. Bu ¢aligmada bir tezin

sonuglar1 kullanilmistir (Tanriverdi, 2021).

Calismada, Trabzon Degirmendere Havzasi Olgiim Istasyonu’na (MGI) ait saatlik akim
verileri ve Trabzon Meteoroloji Bélge Miidiirliigii sinirlar1 igerisinde bulunan 5 adet MGi’ye ait
saatlik yagis verileri kullanilmistir. Thiessen poligon yontemi kullanilarak ¢aligmanin yiiriitildiigii
729.34 km?'lik alanda 5 adet MGI’ye ait alanlar hesaplanmis ve 72 saatlik veriye ait ortalama yagis
yiiksekligi elde edilerek ilgili yagis siddeti degerleri bulunmus ve ilgili hiyetograf elde edilerek,

Degirmendere Havzasina ait BH elde edilmistir (Sekil 5).

AGI Qort (M%/s) | A (km?) AGI Qort (M%s) | A (km?)
E22A018 26.70 834.9 D22A059 2.58 121.5
E22A033 7.27 223.1 D22A063 12.01 239.20
E22A051 11.57 729.6 D22A064 10.33 377.5
D22A006 8.69 156 D22A071 7.15 292.7
D22A007 3.88 154.7 D22A072 6.23 92.15
D22A009 17.23 2000.4 | D22A080 6.85 296.9
D22A034 4.55 258.6 D22A082 3.79 83
D22A044 7.14 421.20 | D22A093 5.04 210
D22A058 4.95 162.70
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Sekil 5. Degirmendere Havzasi’nin birim hidrografi

Birim hidrografin parametreleri sunlardir: Pik debi Qp = 122.71 m®/s/cm, Taban siiresi Tp = 42
saat, Pike ulagma siiresi Tp = 12 saat.

Gergek veriler ile elde edilen birim hidrografindaki 12 saatlik pike ulagma siiresi ve HEC-RAS
modelinde tagkin yayilim haritalarinin tahmin edilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan tagkin hidrografinda

zaman aralif1 3 saatlik dikkate alindiginda sdyle hesaplanmustir:

T =3 saat, Tp = 12 saat, T/Tp = 3/12=0.25

2.3.3. Iklim Degisimi Verileri

Degirmendere Havzasi i¢in ii¢ farkli kiiresel dolasim modeli yOnteminin yani sira,
konsantrasyon senaryosu dikkate alnarak belirli yillar i¢in (P1 ve P2 ve P3) ortalama debi
degerlerindeki artis ve her donemdeki artis elde edilen debi ile garpilarak Degirmendere Havzasi

icin iklim degisimi dikkate alinmis debiler elde edilmistir (Babacan, 2021).

2.3.4. Arazi Kullanim1 Verileri

Calismada, arazi kullanimini ve arazi Ortilisiinli ¢ikarmak i¢in Landsat uydu goriintiileri
kullanilmaktadir. Daha eski olmasi ve spektral ve uzaysal ¢ozunurlik kabiliyetine sahip olmasi ve
arazi Ortiisii degisimleri incelenmesine uygun olmasi, ayrica iicretsiz oldugundan dolay: Landsat

uydu goruntdleri kullanilmistir. USGS Earth Explorer web sayfasindan indirilen uydu goriintiileri,
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2000 tarihli Landsat 7 (ETM +) ve 2023 tarihli Landsat 8 (OLI) uydularinin gérintdleridir. Uydu
gorintileri secilirken ayni1 ayda c¢ekilmis olmasina ve goriintiilerin %10°dan az bulutla kaph
olmasina dikkat edilmistir. Calismada kullanilan Landsat goriintiilerine ait teknik bilgiler Tablo
3’te, 2000 ve 2014 ve 2023 yillarina ait uydu goriintiileri Sekil 6’da verilmistir.

Tablo 3. Landsat gorntulerine ait teknik bilgiler

No. Uydu Sensor | Tarih | Radyometrik | Uzamsal Cozinurlik | Harita Projeksiyonu
Cozunarluk
1 Landsat 7 | ETM+ | 2000 255 30 m, UTM/WGS84
Pankromatik 15 m
2 Landsat 8 | OLI 2023 65535 30m, UTM/WGS84
Pankromatik 15 m

b. 2023 Yili

Sekil 6. Degirmendere Havzas1t mansabi ve ¢alisma alaniin uydu gorintdleri



28
2.4. Taskin Frekans Analizi

Frekans analizinin amaci belirli bir yineleme araligindaki Qt’nin dogru tahmin edilmesidir

(Anilan, 2014).
2.4.1. Noktasal Taskin Frekans Analizi

Noktasal frekans analizi kapsaminda, Dogu Karadeniz Havzasindaki Degirmendere
iizerinde D22A086’nolu Degirmendere Ogiitlii AGI’nun yillik maksimum akim degerleri EasyFit
5.6 programinda kullanilarak uygun dagilim testi yapilmistir. EasyFit 5.6, uygunluk analizi icin
Kolmogorov-Smirnov, Anderson-Darling ve Ki-Kare uygunluk testlerini uygulamaktadir. Ancak
calismada, Ki-Kare ve Anderson-Darling testi dikkate alinarak Genellestirilmis Pareto’nun en
uygun dagilim oldugu belirlenerek 2, 5, 10, 25, 50, 100, 200, 500 ve 1000 yillik tekerrlr sureli
tagkin debileri tahmin edilmistir. Burada, tekerrr siresi (T) ile asilmama ihtimali (F) arasinda

asagidaki esitlik kullanilmistir:

-t pogt (15)
1-F T

2.4.2. Taskin Debilerinin Calisma Alanina Tasinmasi

Degirmendere Havzas1 (1054 km?) alam1 D22A086 Nolu Degirmendere Ogiitlii adli AGI
(728.4 km?) alanindan farkli oldugu igin, dlgiilen veriler ve bazi istatistiksel yontemler (regresyon
analizi) kullanilarak Degirmendere Havzasi 'nin tagkin debileri tahmin edilmelidir. Bu tahminleri
elde etmek igin iki asamal1 hesaplama yapilmistir. Bunlardan ilki Degirmendere Havzasi’nin yillik
ortalama debisini (Qort) tahmin etmek, ikincisi ise Qt/Qort oranin1 kullanarak taskin debilerini

asagidaki formiilden hesaplayarak tahmin etmektir.

_o | @ 16
QT Qort(QonJ ( )
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a. Yillik Ortalama Debi ile Havza Alan1 Arasindaki Iliskinin Elde Edilmesi:

Degirmendere Havzasina ait ortalama debiyi tahmin etmek igin Dogu Karadeniz
Havzasi’nda yer alan 17 AGi’na ait ortalama debi (Qor, m®s) ve alan (A, km?) verileri
kullanilmistir (Tablo 2). Daha 6nce yapilan ¢alismalarda (Seckin, 2009; Saka, 2019) Qort ile A

arasinda ¢esitli tiirde denklemler Onerilmistir.

b. iklim Degisimi Dikkate Alinmis Mansaptaki Debilerin Tahmin Edilmesi:

Iklim degisikliginin bir sonucu olarak debilerin degismesi beklenmektedir. Bir ¢alismada
(Babacan, 2021), iklim Degisikliginin akarsu akislar1 Uzerindeki etkileri, ii¢ farkli Kiresel
Dolasim Modeli kullanilarak, belirli zaman dilimlerinde incelenmistir. Bu ¢alismanin 6ngoriilerine

gore, yillik ortalama debilerdeki artig oranlar1 P1, P2 ve P3 yillart i¢in elde edilmistir.

2.5. Akim Hidrograflarinin Elde Edilmesi

Yukaridaki tablodaki maksimum debiler, Bolim 2.3.3’te sunulan Birim Hidrograf Verileri
(pike ulasma siiresi Tp = 12 saat, pik debi Qp = 122.72 m®s) ve Toprak Koruma Servisine (SCS)
ait, T/T, ile Q/Qp arasindaki iliskiyi veren Boyutsuz Birim Hidrograf degerleri kullanilarak akis
hidrograflari elde edilmis ve HEC-RAS programinda taskin yayilim haritalarinin tahmininde
kullanilmistir. Bu kapsamda herhangi bir t anindaki Q degerini bulmak igin tablodaki T/Te
uzerinden Q/Qp degeri bulunur ve daha sonra Q/Qp, iklim degisimi dikkate alinmis debiler ile
carpilarak farkl tekerriir siiresi i¢in tagkin hidrograflar soyle elde edilmistir:

T Q Q

T
T=T —=12*%___ =Q < =12272* < 17
" T, T Q QpQ ()

p p p
2.6. Arazi Kullanimi Degisimi

Bu boéllimde, taskin parametrelerinde etkin olan, 2040, 2070 ve 2100 yillarinda olusmasi

beklenen arazi kullanimlarindaki degisimler hakkinda bilgi sunulmustur.
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2.6.1. Yapilan Diizeltmeler

Elde edilen goriintiilerde, uydunun konumu ve yiiksekligi ve hizi ve yeryiizlinii tarama
nedeniyle sistematik olan ve sistematik olmayan hatalar olustugu i¢in diizeltmeler gerekmektedir.
Calismanin bu kisminda, arazi kullanim haritalarinin tahmininde yapilmasi gereken diizeltmeler

sunulmustur.

a. Radyometrik Dlzeltme:

Goriintii’niin 1slah edilmesi icin radyometrik ve atmosferik ve geometrik diizeltme olarak
iic adim’in gergeklestirilmesi gerekmektedir ancak landsat uydu goriintiileri piksel olarak biiyiik
oldugundan dolay1 geometrik diizeltme gerekmemektedir. Radyometrik diizeltmenin gayesi, uydu
gOruntindin algilanmasi sirasinda ortaya ¢ikan atmosferik etkileri minimum seviyeye indirmek ve
digital sayilar (DN) olarak elde edilen uydu goriintiiniin anlamli hale getirmektir. Calismada
indirilen 2000 tarihli landsat 7 ve 2023 tarihli landsat 8 uydu goriintiileri ¢ok biiyiik bir alani
kapsamaktadir. Bu nedenle ¢alismada dikkate alinacak olan ¢alisma alaninin kesilmesi ve ¢alisma
alanimin disinda kalan verilerin isleme dahil edilmemesi gerekmektedir. Daha sonra uydu gorinti

verilerinin tizerine belirli islemler uygulanarak radyometrik diizeltme yapilmigtir.

b. Atmosferik Dizeltme:

Atmosferik diizeltmenin temel gayesi, gorintllerin yiizey 6zelliklerinin daha dogru ve
anlamli yorumlanabilmesi i¢in uydu goriintiilerindeki bozucu etkilerin ortadan kaldirilmasidir. Bu
calismada, atmosferik diizeltme icin FLAASH yontemi kullanilmigtir. FLAASH ydnteminin temel
amaci, yuzey oOzelliklerini daha dogru ve anlamli bir sekilde yorumlayabilmek i¢in uydu
goriintlilerden atmosferik etkileri kaldirmaktir. Harris Geospatial Solutions tarafindan gelistirilen
bu yontem hiperspektral ve multispektral uzaktan algilama verileri i¢in hizli atmosferik diizeltme
gerceklestirir. Daha sonra, uydu goruntt verilerinin Uzerinde uydu tipi ve c¢alisma alaninin
yiiksekligi ve uydu goriintiistinin piksel boyutu (30 m), alinma zamani ve tarihi tanimlanarak

atmosferik duzeltme islemi yapilmistir.
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2.6.2. Goriintii Zenginlestirme

Radyometrik ve atmosferik duzeltme isleminden sonra gorintiiniin zenginlestirilmesi
gerekmektedir. Goriintii iyilestirmenin gayesi, goriintii igindeki veriler arasindaki farklar daha agik
ve anlasilir hale gelmesi ile gorsel olarak yorum yapma islemini gelistirmektir (Kahya, 2005).
USGS Earth Explorer web sayfasindan indirilen 2000 tarihli Landsat 7 (ETM+) ve 2023 tarihli
Landsat 8 (OLI) uydu gorintuleri 30 metre mekansal ¢oziiniirliige sahip multispektral
goriintiilerinin yani sira pankromatik bant icermektedir. ENVI yazilim ortaminda Gram Schmidth
algoritmas1 kullanilarak goriintiilerin daha belirgin hale getirilmesi amaciyla multispektral
goruntdlerin pankromatik bantla birlestirilerek 15 metre mekansal ¢cézunurliklt géruntuler elde
edilmigtir (Sekil 7).

b. 2023 Yili

Sekil 7. Zenginlestirilmis uydu goriintiileri
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2.6.3. Goriintii Kullanilarak Arazi Siiflandirilmasi

Siniflandirma, kentsel planlama, dogal kaynak ve tarim gibi konularin daha iyi anlasilmasi
icin uydu gorunttlerindeki bilgilerin analiz edilmesine yardimci olur. Siniflandirma isleminde
kontrollii ve kontrolsiiz siniflandirma olmak {izere iki teknik vardir. Kontrolli siniflandirma
yontemleri arasinda dogrulugu ve giivenilirligi bakimindan en fazla kullanilan yontem Maksimum
Olabilirlik (Maximum Likelihood) metodudur. Maksimum olabilirlik siniflandirma, bir veri
noktasinin en yiiksek olasilikla hangi smifa ait oldugunu tahmin etmek icin kullanilan bir
smiflandirma yontemidir (Adem, 2012). MLC, veri setinde belirli bir sinifi tanimlayan bir olasilik
fonksiyonunu kullanir ve veri noktasinin bu olasilik fonksiyonuna gore en yiiksek olasiliga sahip
simifi secer. Bu tez kapsaminda, Maksimum Olabilirlik yontemi kullanarak piksel tabanli
siiflandirma yapilmistir. Siniflandirma algoritmasindan giivenilir sonuglar elde etmek icin,
calisma alani tlizerinde dogru bir sekilde toprak, sehir, orman ve su siniflart igin Ornekler

toplanmustir (Tablo 4).

Tablo 4. Arazi ortiist ve kullanimi siniflar1 ve temsil ettikleri alanlar

Smif Smif Agiklamasi
Toprak Bos ve yapilandirma olmamus arazileri kapsamaktadir.
Sehir Sehir ve kentlesme meydana gelmis alanlar1 kapsamaktadir.
Orman Degisimi goz ard1 edebilecek kadar az olan agacglik alanlarin1 géstermektedir.
Su Su olan alanlar1 gostermektedir.

2.6.4. Dogruluk Analizi

Smiflandirma islemi uygulandiktan sonra istatiksel olarak giivenirligini ve dogrulugunu
belirlemek icin belirlenen dort arazi kullanim sinifi i¢in dogruluk analizi yapilmistir. Bu islem
yapilirken ENVI programinda, zenginlestirilmis uydu goriintii ile siniflandirma islemi yapilmis
uydu gorintisu karsilastirilmigtir. Maksimum Olabilirlik yontemi kullanilarak zenginlestirilmis
gorinttdeki dort farkli sinif ile siniflandirma yapilmis goriintiideki dort sinif karsilastirilarak genel

dogruluk ve kappa katsayis1 elde edilmistir.
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2.7. Arazi Kullanimi Modellemesi

Calismada gelecekteki arazi kullanim haritalarin1 tahmin etmek i¢in TerrSet programindaki
LCM modu kullanmilmistir. TerrSet, Markov Zincir modeli ile farkli yillara ait arazi kullanim
haritasindan geg¢is alan ve gegis olasilik matris dosyasini olusturmaktadir. Markov Zincir modeli,
mekansal dagilimdaki degisimleri simiile etme hususunda islevsiz olmasi nedeniyle Hicresel
Otomat modelinde Markov Zincir sonuglart kullanilarak gelecekteki yillar i¢in arazi kullanim

haritas1 tahmin edilmistir.

2.8. Taskin Yayihm Haritalan

Suyun akisi, dogal bir ortamda sayisal yontemler kullanilarak hesaplanabilmektedir.
Akiskani, bir kontrol hacmine giren ve ¢ikan kiitle olarak degerlendiren Euler yaklagimi veya
akigkan daneciginin hareketini izleyerek degerlendiren Langrange yaklasimi, akimin sayisal

olarak temsil edilmesinde ve yontemin belirlenmesinde énemlidir (Marangoz, 2020).

2.9. HEC-RAS (2B) Modeli ile Taskin Modellemesi

HEC-RAS programi’nda kullanicinin istegine bagl olarak kararli, kararsiz veya yar1 kararl
akim durumlarinda analiz yapilabilmektedir. Taskin analizlerinin yapildigi bu ¢alismada kararsiz
akim durumu kullanilmistir. Programdaki “RASMapper” araciligiyla akim alanlar1 iki boyutlu
olarak haritalandirilmigtir. Kullanicinin tercihine bagl olarak, “Saint-Venant” veya “difiizyon
dalga denklemleri” kullanilabilen programda, denklem seti olarak difiizyon dalga denklemleri
secilmistir. Analizlerin daha hizli ve stabil bir sekilde sonuglanmasi i¢in bu denklem veri seti
secilmistir.

Calismada, iki boyutlu HEC-RAS programi’nda Trabzon Il merkezinin koordinat sistemi
belirlenmis sayisal ylikseklik modeli ve tagkin alanin tiirii ve miktarinin belirlenmesinde 6nemli
etkisi olan siirtlinme katsayisi i¢in uzaktan algilama ile tahmin edilen arazi ortiisii ve kullanim
haritas1 ve iklim degisimi dikkate alinarak elde edilen 100, 200, 500 ve 1000 yillik tekerriir siireli
tagkin hidrograflar1 kullanilarak, yayilim alani, su derinligi, su hizi, derinlik*hiz ve pike ulagsma

sliresi gibi tagkin parametreleri tahmin edilerek tagkin haritalar1 olusturulmustur.
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2.9.1. HEC-RAS (2B) Programimna DEM Haritasinin Aktarilmasi

HEC-RAS (2B) programinda RAS Mapper arayiiziinden temin edilen 5 m uzamsal
¢ozlinlirlige sahip sayisal yiikseklik modeli (SYM) dosyasinin koordinatlarimi temsil eden
projeksiyon dosyasi tamimlanmistir ve daha sonra “.tif” formath sayisal yiikseklik dosya
yiiklenmistir. Bu islem sonucunda program “.hdf (hierarchical data format)” formatinda yeni bir
dosya olusturmustur. Arazi modeli olusturulduktan sonra iki Boyutlu hesaplamalarin yapilacagi
alan sinirlart poligon seklinde belirlenmistir. Bu poligon, iki boyutlu akisin meydana gelecegi

alanin sinirlarini ifade etmektedir.

2.9.2. Hesap Aglarinin Olusturulmasi

Iki boyutlu modellemede hesaplamalar1 saglayan hesap aglar1 vardir ve suyun hareketi bu
ag icerisinde kontrol edilmektedir. Modellemede, sonlu hacimlere dayali bir ¢6ziim semasi
kullanmaktadir. Bu algoritma, yapilandirilmis veya yapilandirilmamis bir hesaplama aginin
kullanimina izin vermek i¢in gelistirilmistir. Bu sayede hesap aglar1 olusturulmaktadir. Hesap
aglarmin boyutlar1 kullanici tarafindan programa tanimlanmaktadir. Iki boyutlu HEC-RAS
modelinin stabil bir sekilde ¢aligmasi igin hesap aglarinin boyutlar1 uygun bir sekilde tanimlanmasi
gerekmektedir. Tanimlanan boyut, simulasyon siresine ve modelin stabil ¢aligmasina dogrudan
etki etmektedir. Hesap sebekesi genisligi ve uzunlugu ne kadar az olursa o kadar yiiksek
¢ozlinlirliik saglanmaktadir. Bu maksatla, ¢alisma alani, 15 ile 20 kilometre uzunlugunda ise 15
metre, daha kigik ise 10 metre ve 500 metreden az ise 5 metre ve 100 metreden az ise 1 metre
olarak tanimlanmalidir. Bu tez kapsaminda, Degirmendere Havzasi’nin 0zellikleri ve simulasyon
stresi gbz 6ninde bulundurularak hesap aglart DX = 10 ve DY = 10 olarak tanimlanmistir. Bu
aralik, hesap aginda olusan 1zgaralar igerisindeki her bir hiicre merkezleri arasindaki mesafeyi

tanimlamaktadir. Yazilim, bu hiicre merkezleri i¢in bir dizi X ve Y koordinatin1 hesaplamaktadir.

2.9.3. Piiriizliiliik Katsayisimin Tanimlanmasi

Iki boyutlu olarak modellenen taskinin yayilacagi arazideki siirtiinme etkilerinin
tanimlanabilmesi i¢in Manning katsayisi kullanilmaktadir. Bu sebeple, ¢alisma bolgesini igeren

kisimlar1 kapsayacak sekilde Manning haritasi olusturulmustur. Piiriizliiliik katsayis1 haritasin
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olusturmak amaciyla tahmini arazi kullanim haritas1 oncelikle CBS yaziliminda poligonlardan
olusan katmana olusturulmasi1 gerekmektedir. Bu katmandaki poligonlarin her birine belirli bir
puriizliliik katsayisi atfedilebilmesi i¢in poligonlarin her biri belirli bir arazi kullanim sinifini
gostermesi gerekmektedir. Calismada dort siniftan olugmus 2040, 2070 ve 2100 y1li tahmini arazi
Ortusu ve kullanim haritalar1 CBS yaziliminda Poligonlardan olusan ve her poligon i¢in farkli renk
tanimlanmis katmanlar (Shapefile formatinda) olarak hazirlanmistir.

CBS yazilimi’nda piiriizliilik katsayist hazirlandiktan sonra “RASMapper” ara yiiziinden
HEC-RAS programina girilerek her sinifa karsilik gelen piriizlilik katsayist degerleri
tanimlanmistir. Piirtizliiliik katsayis1 degerleri ve hiicre boyutlar1 raster katmanina tanimlandiktan

sonra, iki boyutlu alan i¢in piiriizliiliik katsayis1 haritasi olusturulmustur.

2.9.4. Memba ve Mansaptaki Sinir Sartlarinin Tanimlanmasi

Arazi meslere ayrildiktan sonra, kararsiz akimim simir kosullari (boundary conditions),
belirlenmistir. Cogu zaman akarsuyun mansabinda spesifik bilgi eksikligi nedeniyle su ylizeyi
egim’in zemin egimine esit oldugu varsayilir. Modellemede Havza ¢ikis sinirma “normal derinlik
(Normal Depth)” tanimlanmistir. Bu ¢alismada, 2B alanin ¢ikis noktasi, Sanayi Mahallesi’nin
denize baglandig1 yer ile sinirlandirilmigtir. HEC-RAS modelinde bu kisim “Downstream” olarak
isimlendirilmistir. Siirtiinme egimi iki boyutlu akis alan1 sinir kosulu ¢izgisinin yakinindaki arazi
egimine dayali olarak yaklasik 0.04 olarak belirlenmistir. Bir diger sinir kosulu olarak da “akim
hidrografi (Flow Hydrograph)” tanimlanmistir. HEC-RAS modelinde bu kisim “Upstream” olarak

isimlendirilmistir.

2.9.5. HEC-RAS (2B) Model’in Analiz Edilmesi

Ilk adimda analizi gerceklestirmek icin simiilasyonun baslangi¢ ve bitis zamanlarmmn
belirtilmesi gerekmektedir. Model {izerinde simiilasyonun baglangi¢ siiresi 01JAN2023 00:00
olarak tanimlanmistir. Bu siire baz alindiginda sistem 1 Ocak 2023 gece 12:00 saatinde
simiilasyonun baglayacagini referans almaktadir. Bununla birlikte 3 saatlik zaman aralig1 dikkate
alindigindan dolay1 simiilasyonun bitis zaman1 02JAN2023 aksam 18:00 olarak tanimlanmuistir.

Bu durumda toplam simiilasyon siiresi 18 saat olarak tanimlanmustir.
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Hesap ve simiilasyonlarda kullanilmak {izere dort ayr1 zaman arali§i parametresi
tanmimlanmustir. Hesap araliginin maksimum 1 dakika olmasi gerekmektedir. Hesap araligi, model
stabilitesi ve literatiirde yer alan sec¢im kriterleri degerlendirildiginde 20 saniye olarak
tanimlanmastir.

Hidrograf ¢ikt1 araligi, 6telenmis hidrografin zamansal araliginin karsiligidir. Dolayisiyla
modelde ani yiikselmelerin ve degisimlerin oldugu durumlarda veya modelde tanimlanan sinir
sartlarinin birbirlerine olan mesafesinin ve taskin seyahat siiresinin kisa oldugu durumlarda,
olabildigince kiiclik segilmelidir. Taskin yayilim modelinde, bu deger 5 dakika olarak
tanimlanmustir.

Detayli ¢ikt1 araligi kararsiz akim kosullarinda, 1 dakika olarak sinirlandirilmistir. Bu
degerin, hidrograf ¢ikt1 araligiyla aynmi segilmesi, elde edilecek profillerin, paralel olarak
degerlendirilebilmesine imkan saglamaktadir. Bu yiizden, ilgili deger 5 dakika olarak
tanimlanmustir.

Haritalama ¢ikt1 araligi, simiilasyonun gorsel olarak yiiriitiilmesinden sorumludur. Bu
degerin, ¢ok kiigiik se¢ilmesi, simiilasyonun ayrintisini artirarak, hesap siiresini uzatmaktadir.
Tagkin yayilim modelinde bu deger, diger parametreler ile benzer segilerek 5 dakika olarak

tanimlanmustir.
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2.10. Arazi Simiflandirmasi

Arazi siiflandirmasi tahmini i¢in yapilan islemlerin akis semasi Sekil 8’de sunulmustur.

Arazi kullanim haritalarinin temin edilmesi

I

Radyometrik Diizeltme | jom—  Goriintilerin On {slemes] | e— | Atmosferik Diizeltme

Calhisma Yillarna Ait Arazi Kullanim Hartalan

Arazi Kullanini 2000 Arazi Kullanimi 2023

l l
1

Markov Modeli
Gegis Alam Matrisi Kogullu Olasihik Goriintii

l

CA-Markov

2040 ve 2070 ve 2100 Yillarna
Ait Haritalarimn Tahmin Edilmesi

Sekil 8. Arazi siniflandirmasi tahmini akis semasi



3. BULGULAR VE iRDELEME

Bu boliimde, ayrintilart 2. Boliimde sunulan ¢aligmalar sonucunda elde edilen bulgular

sunulmustur.

3.1. Taskin Debilerinin Tahmini Bulgular:

3.1.1. Noktasal Taskin Frekans Analizi Bulgular

Noktasal Taskin Frekans Analizi (Bolim 2.4.1)’de sunulan agiklamalar 1s18inda (15) nolu

esitlige gore hesaplanan gesitli tekerriir siireli tagkin debileri Tablo 5’te sunulmustur.

Tablo 5. Cesitli tekerriir stireli tagkin debileri

T (yul) F | Qr (m'/s)
2 0.5 97.425
5 0.8 140.68
10 0.9 164.61
25 0.96 187.84
50 0.98 200.69
100 0.99 210.52
200 0.995 218.04
500 0.998 225.34
1000 0.999 229.38

3.1.2. Taskin Debilerinin Calisma Alanina Tasinmasi Bulgulari

Tagkin Debilerinin Caligma Alanina Tasinmasi (B6liim 2.4.2)’de sunulan (16) nolu esitlige

gore elde edilen bulgular asagida sunulmustur:
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a. Yillik Ortalama Debi ile Havza Alan1 Arasindaki {liskinin Elde Edilmesi:

Degirmendere Havzasma ait ortalama debiyi tahmin etmek icin Qort ile A arasindaki
denklemler ve esitlikler ile ilgili sonuglar (regresyon katsayilari, korelasyon katsayilar1 ve rolatif

hatalar) Tablo 6’da sunulmustur.

Tablo 6. Kullanilan denklemlerin sonuglari

Denklem Denklem Katsayilar a b r RH
No (%)
17 Q, =2a+bA a 52 | 0.0086 | 0.675 | 36.0
18 Log(Q,)=2 +bLog(A) b 0.0235 | 0.336 | 0.604 | 38.4
19 Q,, =a+bLog(A) c -9.17 | 7.15 | 0552 | 42.2

Elde edilen denklemlerin korelasyon katsayilar1 ve rolatif hatalar1 dikkate alindiginda 17
nolu denklem en uygun denklem oldugundan, Degirmendere Havzasi’nin yillik ortalama debisi

sOyle hesaplanmistir:

Q,: =5.2+0.0086*1054 =14.26m° / s (18)

b. Iklim Degisimi Dikkate Alinmis Mansaptaki Debilerin Tahmin Edilmesi:

Calisma sonucunda, iklim degisimi etkileri, 2040 (P1), 2070 (P2) ve 2100 (P3) yillar1 igin
incelenmistir. Yillik ortalama debilerdeki artig oranlar1 2040 (P1), 2070 (P2) ve 2100 (P3) yillart
igin sirasiyla %8.68, %13.337 ve %9.82'dir. Bu yillara ait yillik ortalama debilerin sirasiyla
14.26*1.0868 = 15.50 m3/s, 14.26*1.1333 = 16.16 m®/s ve 14.26*1.0982 = 15.66 m*/s oldugu

tahmin edilmistir.
C. Q1/Qort Kullanilarak Taskin Debilerinin Tahmini:

Degirmendere Ogiitlii Akim Gozlem istasyonu (AGI) yillik ortalama debi Qort = 11.4 m%/s
oldugundan,Q; /Q,, =Q; /11.4 degerleri farkli asilmama olasiliklarina gore Tablo 7°de

verilmistir.
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Tablo 7. Farkli agilmama olasiliklarina goére Q; /Q,,, degerleri

T (i) F Qr (m*/s) Qt/Qort
2 0.5 97.425 8.55

5 0.8 140.68 12.34

10 0.9 164.61 14.44
25 0.96 187.84 16.48
50 0.98 200.69 17.60
100 0.99 210.52 18.47
200 0.995 218.04 19.12
500 0.998 225.34 19.76
1000 0.999 229.38 20.12

Cesitli tekerriir stireli (T) tagskin debilerini tahmin etmek igin Q1/Qort degerleri ve F arasinda

bir iliski elde etmek gerekmektedir. Calismada ¢esitli tiirde denklemler Onerilmistir (Seckin,

2009). EViews 10 programinda onerilen bu denklemlerin katsayilari, ayrica galigilan alan igin

korelasyon katsayilar1 (r) ve rolatif hatalar (RH) elde edilerek Tablo 8’de sunulmustur.

Tablo 8. Q1/Qort — F iliskisi i¢in Onerilen denklemlerin 6zeti

No Denklem a b c r RH (%)
-3.65 22.13 - 0.939 7.7
Q—T:a+bF
21 ort
Q 1.26 1.189 - 0.957 6.8
Log| =~ |=a+bLog(F)
22 ort
Q—T—a+b[1_ F)C 0.111 0.789 -0.266 | 0.869 85.2
23 Qor F
Q- . b(l_ = je -188.4 198.65 -0.008 | 0.963 59
24 Qort F
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Tablodan da goriilecegi tizere, en yiiksek r ve en diisiik RH degerini veren denklem 24 nolu
esitliktir. Ancak a, b ve ¢ Kkatsayilarin1 bulmak igin bazi iterasyonlar yapilmis ve en biiyiik
korelasyon katsayisina (0.963) ve en az rolatif hataya (%5.9) sahip en uygun denklem EViews 10

programinda deneme yanilma yoluyla soyle elde edilmistir ve kullanilmistir:

—0.008
Q _ 18844 198.65(%) (19)

ort

d. Iklim Degisimi Dikkate Alinmis Farkl1 Tekerriir Siireli Debilerin Tahmin Edilmesi:

Dogu Karadeniz Havzasi’ndaki Degirmendere Havzasi icin ve Genellestirilmis Pareto
dagilimina gore yukaridaki esitlik yardimiyla, iklim degisimi dikkate alinmis debiler (Q)

kullanilarak farkli tekerriir siireli tagkin debileri elde edilmistir ve Tablo 9’da sunulmustur.

Tablo 9. iklim degisimi dikkate alinmis tagkin tahminlerinin sonuglari

T (yil) F Q1/Qort Qt (M%) = Qort*(Q1/Qor)
M (2023) | P1(2040) | P2(2070) | P3(2100)
100 0.990 | 17.69 252.24 274.2 285.9 277.0
200 0.995 | 18.84 268.84 292.0 3045 295.0
500 0.998 | 20.37 290.52 315.7 329.2 319.0
1000 | 0.999 | 21.54 307.20 333.9 348.1 337.3

3.2. Akim Hidrografi Bulgular:

Bolum 2.5°teki 17 nolu esitlik kullanilarak akim hidrografi degerleri hesaplanmistir.
Ornegin, T = 3 saat igin T/Tp = 3/12 = 0.25, boyutsuz BH tablosundan Q/Qp = Q/122.72 = 0.145
ve bu zamana karsilik gelen debi 0.145*Qp olur.

Omegin T = 100 yil ve P1 zamam (2040 yil) i¢in Qp = 274.2 m’/s ve debi ise
0.145*274.2 = 39.76 m*/ s olarak elde edilir. Bu T ve P icin hesaplanan akis hidrografi degerleri
Tablo 10°da sunulmustur. Benzer islemler tiim P zamanlar1 ve tim T tekerriir siireleri igin

hesaplanip Ek Tablo 1-16’de sunulmustur.
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Tablo 10. 2040 (P1) yil1 ve 100 yillik tekerriir siiresi i¢in tagkin hidrografi

Boyutsuz BH Akim Hidrografi Boyutsuz BH Akim Hidrografi
Degerleri Degerleri (m?/s) Degerleri Degerleri (m%/s)
TITp Q/Qpy | T(saat) | Q(mPs) | T/Ty | Q/Qy | T(saat) | Q (m?s)
0.00 0.000 0.00 0.00 2.00 0.280 24 76.78
0.25 0.145 3 39.76 2.25 0.192 27 52.65
0.50 0.470 6 128.87 | 2.50 0.127 30 34.82
0.75 0.875 9 239.92 | 2.75 0.085 33 23.31
1.00 1.000 12 27420 | 3.00 0.055 36 15.1
1.25 0.895 15 24541 | 3.25 0.037 39 10.14
1.50 0.680 18 186.46 | 3.50 0.025 42 6.86
1.75 0.425 21 116.53

3.3. Arazi Simflandirmasi Bulgulari

2000 tarihli Landsat 7 ETM+ ve 2023 tarihli Landsat 8 OLI gdriintisine Maksimum

Olabilirlik yontemi kullanarak yapilan siniflandirma sonuglar1 Sekil 9 ve Tablo 11°de sunulmustur.

b. 2023 Y1ili

Sekil 9. 2020 ve 2023 yillarina ait arazi siniflandirmasi haritalar
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Tablo 11. Arazi siniflandirma bulgulari

Yillar 2000 2023
Kullanim Smifi | Alan (ha) Oran (%) Alan (ha) Oran (%)
Toprak 1384.3714 11.191 89.1937 0.72
Sehir 1529.6727 12.366 3273.5511 26.46
Orman 4492.5062 36.317 4387.3784 35.47
Su 4963.6578 40.126 4620.2146 37.35
Toplam 12370.2082 100 12370.3379 100

TerrSet modelinin uygulanmasi sonucunda 2040, 2070 ve 2100 yillar1 i¢in tahmin edilen

arazi kullanimi sonuglar1 Tablo 12°de sunulmustur.

Tablo 12. 2040 ve 2070 ve 2100 yillar1 arazi siniflart

2040 2070 2100
Sif Alan (ha) Oran (%) Alan (ha) Oran (%) Alan (ha) Oran (%)
Toprak 92.14109 0.7278 91.88051 0.72492 93.4961 0.73767
Sehir 3392.804 26.768 3399.544 26.8219 3376.509 26.6401
Orman 4445.373 35.0733 4439.397 35.02619 4464.326 35.2228
Su 4744.189 37.4309 4743.685 37.42697 4740.176 37.3992
Toplam 12674 .51 100 1267451 100 1267451 100

3.4. Taskin Yayihm Haritalar1 Bulgular

3.4.1. incelenen Parametreler

Daha onceki caligmalarda, taskin zararlarini etkileyen ¢ok cesitli parametreler ifade

edilmistir. Bu parametrelerin en énemlileri olarak su derinligi, akis hizi, su derinligi*akis hiz1 ve

varis zamanidir. (Jonkman, 2007; Serencam, 2013). Yapilan hesaplamalar sonucunda elde edilen

iklim degisimi ve arazi kullanim1 degerlerine gére HEC-RAS programi kullanilarak incelenen

tagkin haritalar1 parametreleri, tekerrur siresine (T = 100, 200, 500 ve 1000 yil) ve yillara (2023,

2040, 2070 ve 2100) gore belirlenip sekil ve tablolar halinde sunulmustur. Yapilan ¢alismalar,
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tagkin zararlar1 iizerinde etkin olan ¢ok sayida parametre oldugunu ortaya koymustur. Bu
caligmada, bu parametrelerin en 6nemli 5 tanesi incelenmis olup asagida bunlar hakkinda kisa bilgi
sunulmustur.

a. Yayilim Alani (A, ha): Taskin sularinin yayildigi, baska bir ifadeyle taskindan etkilenecek
alanin buytkligi ve taskin sularinin hangi bolgelere yayildigi, taskin zararlarinin (can ve mal
kayb1) tahmini ve sonug olarak tagkin yonetimi agisindan biiyiik bir 6neme sahiptir.

b. Su Derinligi (d, m): Taskin zarari hesaplarinda ortalama akim hiz1 ile birlikte su
derinliginin de ¢ok biiylik bir 6neme sahip oldugu literatiirdeki ¢esitli calismalarda vurgulanmistir.
Su derinligi arttik¢a barinak olasilig1 azaldigi i¢in su derinligi 6nemli bir parametredir. Daha biyuk
su derinlikleri ile sularin hizli yiikselisinin birlesimi 0Ozellikle tehlikelidir. Bu durumlarda
insanlarin daha yiiksek katlara ve barmaklara ulagsmak i¢in ¢ok az zamani olur ve binalarin iginde
sikisip kalabilir (Jonkman, 2007).

c. Ortalama Akim Hiz1 (V, m/s): Taskin sonucunda olusacak akimin ortalama hizi, taskin
zararlarinda ¢ok onemli bir parametre olup, ¢esitli arastirmalarda hiz arttik¢a taskin zararlarinin
biiyliyecegi sonucuna ulasilmistir. Bilyiik akim hizi nedeniyle insanlar dengesini kaybedebilir,
suya diigebilir ve bogulabilir ve ayrica binalar ¢okebilir (Jonkman vd., 2008).

d. Su Derinligi*Ortalama Akim Hiz1 (d*V, m?/s): Hiz ve derinlik degerlerinin ¢arpimimin
tagkin zararlar1 iizerindeki etkisi ve bu degerin kritik bir degere ulasmasi halinde zararlarin 6nemli
Olcilide biiyliyecegi ¢esitli ¢alismalar sonucunda ortaya konmustur. Akim hizi ve su derinligi
kombinasyonu nedeniyle olusacak can ve mal kaybi tahmini, suda yiiriiyen insanlar, akintidaki
arabalar ve akan suda binalar icin verilmektedir (Jonkman vd., 2008).

Arastirmacilar tarafindan gelistirilen teoride, tagkin oliimlerinde hem hiz ve hem derinlik
faktorlerinin tek basina ve ayrica kombinasyon halinde diger faktorlerden daha etkili oldugunu
gostermektedir (Penning-Rowsell ve Jonkman, 2008). Bu iki arastirmaci tarafindan yapilan
degerlendirmede, insan dengesizligine yol agan iki temel etkenin devrilme ve kayma oldugu ortaya
cikmistir. Cok sayida arastirmaci, kayiplarin simiilasyonu i¢in derinlik ve hizin bir
kombinasyonunu onermektedir. Japonya'da taskin sularinin i¢inden yiirimenin miimkiin olup
olmadigini belirlemek amaciyla deneyler yapilmis, d*v degerinin 0.5 m?/s'nin {izerinde oldugunda
kisilerin ylirlimesinin zorlastig1 belirlenmistir (Suetsugi, 1998). Bazi ¢alismalarda (Abt vd., 1989;
Karvonen vd., 2000), kritik degerin 1.35 m?/s oldugu, diger ¢aligmalarda ise (Penning-Rowsell
vd., 2005; Ramshottom vd., 2004) 0.6 m?/s ile 1.2 m?/s arasinda degistigi ifade edilmektedir.
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e. Varig Zaman (t, saat): Varis zamani taskinin baslangi¢ ani ile ilk suyun belirli bir yere
geldigi an arasindaki zamandir. Bu siirenin uzun olmasi, taskin kurtarma ¢aligmalarinda énemli
bir yer tutan tahliye faaliyetleri i¢in yeterli siire olmasi anlamina gelir ve varig zamani parametresi
tagkin zararlari lizerinde etkin bir faktordiir. Bu siire kisa oldugunda, ayrilmak i¢in ¢ok az zaman

kalir ve daha fazla insan taskina maruz kalir (Jonkman 2008).

3.4.2. Yayihm Alani Bulgular

Taskindan etkilenecek alan bulgulari, Tablo 13’te sunulmustur.

Tablo 13. Taskin yayilim alanlar1 (hektar)

Tekerriir/Y1l 2023 2040 2070 2100 TOPLAM

100 652,975 709,075 719,575 690,525 2,772,150

200 635,275 730,925 711,750 726,825 2,804,775

500 730,950 739,325 731,600 763,175 2,965,050

1000 734,850 763,050 769,125 764,450 3,031,475
TOPLAM 2,754,050 | 2,942,375 | 2,932,050 | 2,944,975

3.4.3. Su Derinligi Bulgulari

Su derinligi bulgulart hem tekerriir siiresine hem de yila gore hesaplanmistir. Derinlik
degerlerinin tekerriir siiresine gore degisimi Sekil 10 ve Tablo 14’te, yillara gore degisimi ise Sekil

11 ve Tablo 15’te sunulmustur:
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2023 2040 2070 2100

a. T=100 Y1l

2023 2040 2070 2100

b. T =200 Yil

Sekil 10. Tekerriir siiresine gore su derinlikleri (m)
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Sekil 10’un devami

2023 2040 2070 2100

c. T=500 Yl

2023 2040 2070 2100

d. T=1000 y1l
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Tablo 14. Tekerrur suresine gore su derinlikleri (m)

Yil 2023 2040 2070 2100
d % % % %
0-0.5 24.69 27.49 27.48 28.71
0.5-1 16.34 10.99 10.33 13.51
1-1.5 25.19 28.95 29.06 25.30
1.5-2 10.06 5.06 5.21 8.45
2-25 11.16 14.65 14.36 11.22
25-3 1.94 2.14 2.70 2.11
3< 10.61 10.73 10.86 10.71
a. T=100 y1l
Yil 2023 2040 2070 2100
d % % % %
0-0.5 29.71 29.13 28.08 27.76
0.5-1 19.69 9.80 15.69 10.34
1-1.5 18.92 28.79 22.97 29.01
1.5-2 9.20 491 7.32 4.82
2-25 9.47 14.61 12.97 14.56
25-3 1.93 2.26 2.68 2.871
3< 11.08 10.51 10.29 10.65

b. T =200 yil
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Tablo 14°0n devam

Yil 2023 2040 2070 2100
d % % % %
0-0.5 29.49 28.39 31.03 30.40
0.5-1 11.99 10.98 12.66 10.09
1-15 26.42 27.41 2437 27.54
1.5-2 6.16 5.93 6.05 5.10
2-25 12.83 13.79 12.72 14.02
25-3 2.56 3.14 2.66 2.83

3 < 10.54 10.35 10.50 10.02
c. T=500 yil
il 2023 2040 2070 2100
d % % % %
0-0.5 30.00 23.22 27.97 28.82
0.5-1 11.40 14.12 12.33 11.60
1-15 26.99 21.98 25.34 26.09
1.5-2 5.90 12.09 7.16 6.63
2-25 13.17 12.51 13.37 13.64
2.5-3 2.27 4.50 3.44 3.08
3< 10.29 11.58 10.39 10.14

d. T=1000 yil
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T =100 yil T =200 yil T =500 yil T = 1000 y1l

a. 2023 Yili

T =100 y1l T =200 yil T =500 y1l T=1000 y1l
b. 2040 Y1l

Sekil 11. Yillara gore su derinlikleri (m)
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Sekil 11°in devamu

T =200 y1l T =500 y1l

c. 2070 Y1ili

T =100 yil T =200 yil T =500 yil T = 1000 yil

d. 2100 Y1il1
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Tablo 15. Yillara gore su derinlikleri (m)

T 100 y1l 200 y1l 500 yil 1000 y1l
d % % % %
0-0.5 24.69 29.71 29.49 30.00
0.5-1 16.34 19.69 11.99 11.40
1-1.5 25.19 18.92 26.42 26.99
1.5-2 10.06 9.20 6.16 5.90
2-25 11.16 9.47 12.83 13.17
25-3 1.94 1.93 2.56 2.27
3< 10.61 11.08 10.54 10.29
a.2023 Y1l
T 100 y1l 200 y1l 500 yil 1000 y1l
d % % % %
0-0.5 27.49 29.13 28.39 23.22
05-1 10.99 9.80 10.98 14.12
1-1.5 28.95 28.79 27.41 21.98
1.5-2 5.06 4.91 593 12.09
2-25 14.65 14.61 13.79 12.51
25-3 2.14 2.26 3.14 4.50
3< 10.73 10.51 10.35 11.58

b. 2040 y1l1
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Tablo 15’in devam

T 100 y1l 200 yil 500 y1l 1000 y1l
d % % % %
0-0.5 27.48 28.08 31.03 27.97
05-1 10.33 15.69 12.66 12.33
1-1.5 29.06 22.97 24.37 25.34
1.5-2 5.21 7.32 6.05 7.16
2-25 14.36 12.97 12.72 13.37
25-3 2.70 2.68 2.66 3.44
3< 10.86 10.29 10.50 10.39
c. 2070 Y1l
T 100 y1l 200 y1l 500 yil 1000 y1l
d % % % %
0-0.5 28.71 27.76 30.40 28.82
05-1 13.51 10.34 10.09 11.60
1-1.5 25.30 29.01 27.54 26.09
1.5-2 8.45 4.82 5.10 6.63
2-25 11.22 14.56 14.02 13.64
25-3 2.11 2.871 2.83 3.08
3< 10.71 10.65 10.02 10.14

d. 2100 Y1ilt




54

3.4.4. Ortalama Su Hizi Bulgulari

Ortalama su hiz1 bulgulart hem tekerriir siiresine hem de yila gére hesaplanmistir. Derinlik
degerlerinin tekerriir siiresine gore degisimi Sekil 12 ve Tablo 16’da, yillara gore degisimi ise Sekil

13 ve Tablo 17°de sunulmustur:
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2023 2040 2070 2100

a. T=100 y1l

2023 2040 2070 2100

b. T =200 yil

Sekil 12. Tekerriir siiresine gore ortalama su hizlari (m/s)
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Sekil 12°nin devami

2023 2040 2070 2100

2023 2040 2070 2100

d. T=1000 Y1l
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Tablo 16. Tekerriir sliresine gore ortalama su hizlar1 (m/s)

Yil 2023 2040 2070 2100
v % % % %
0-1 68.04 68.68 68.95 69.32
1-2 17.24 16.60 17.06 16.90
2-3 8.05 7.88 8.00 7.69
3-4 3.05 3.13 2.59 2.84
4-5 1.13 1.18 1.06 1.15
5-6 0.61 0.59 0.57 0.63
6< 1.87 1.92 1.76 1.45
a. T=100 yil
Yil 2023 2040 2070 2100
% % % % %
0-1 65.61 69.47 67.70 69.30
1-2 18.54 16.25 17.70 16.52
2-3 9.08 7.91 8.30 8.07
3-4 3.35 3.03 3.05 2.87
4-5 1.38 1.20 1.40 1.17
5-6 0.70 0.59 0.66 0.55
6 < 133 1.54 1.19 1.51

b. T =200 y1l
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Tablo 16’nin devam

Yil 2023 2040 2070 2100
v % % % %
0-1 68.22 68.38 66.88 69.21
1-2 17.39 16.79 17.59 16.26
2-3 8.45 8.37 8.68 8.17
3-4 2.80 3.20 3.32 3.15
4-5 1.32 1.39 1.38 1.38
5-6 0.67 0.74 0.67 0.65
6 < 1.14 1.12 1.46 1.17
c. T=500 yil
Yil 2023 2040 2070 2100
% % % % %
0-1 68.25 69.23 67.55 68.30
1-2 16.33 17.24 16.87 16.40
2-3 8.99 7.05 8.68 8.65
3-4 3.34 2.92 3.26 3.28
4-5 1.41 133 1.30 1.45
5-6 0.59 0.59 0.67 0.75
6< 1.08 1.63 1.67 1.17

d. T=1000 yil
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T =200 yil T =500 yil

a. 2023 Yili

T =100 yil T =200 yil T =500 yil T = 1000 y1l

c. 2040 Yi

Sekil 13. Yillara gore ortalama su hizlari (m/s)
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Sekil 13’lin devami

T =100 yil T =200 yil T =500 yil T = 1000 y1l

c. 2070 Y1ili

T =100 y1l T =200 y1l T =500 yil T=1000 y1l

d. 2100 Y1ilt
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Tablo 17. Yillara gore ortalama su hizlar1 (m/s)

T 100 y1l 200 y1l 500 yil 1000 y1l
\Y % % % %
0-1 68.04 65.61 68.22 68.25
1-2 17.24 18.54 17.39 16.33
2-3 8.05 9.08 8.45 8.99
3-4 3.05 3.35 2.80 3.34
4-5 1.13 1.38 1.32 1.41
5-6 0.61 0.70 0.67 0.59
6< 1.87 1.33 1.14 1.08
a.2023 Y1l
T 100 y1l 200 y1l 500 y1l 1000 y1l
\% % % % %
0-1 68.68 69.47 68.38 69.23
1-2 16.60 16.25 16.79 17.24
2-3 7.88 7.91 8.37 7.05
3-4 3.13 3.03 3.20 2.92
4-5 1.18 1.20 1.39 1.33
5-6 0.59 0.59 0.74 0.59
6< 1.92 1.54 1.12 1.63

b. 2040 Y1l
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Tablo 17’nin devam

T 100 y1l 200 y1l 500 y1l 1000 y1l
\% % % % %
0-1 68.95 67.70 66.88 67.55
1-2 17.06 17.70 17.59 16.87
2-3 8.00 8.30 8.68 8.68
3-4 2.59 3.05 3.32 3.26
4-5 1.06 1.40 1.38 1.30
5-6 0.57 0.66 0.67 0.67
6 < 1.76 1.19 1.46 1.67
c. 2070 Y1l
T 100 y1l 200 y1l 500 yil 1000 y1l
\% % % % %
0-1 69.32 69.30 69.21 68.30
1-2 16.90 16.52 16.26 16.40
2-3 7.69 8.07 8.17 8.65
3-4 2.84 2.87 3.15 3.28
4-5 1.15 1.17 1.38 1.45
5-6 0.63 0.55 0.65 0.75
6< 1.45 1.51 1.17 1.17

d. 2100 Y1ilt
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3.4.5. Su Derinligi*Ortalama Su Hizi1 Bulgulari

Su derinligi*ortalama su hiz1 bulgular1 hem tekerriir siiresine hem de yila gore hesaplanmis
ve bu degerlerin tekerriir siiresine gore degisimi Sekil 14 ve Tablo 18°de, yillara gore degisimi ise

Sekil 15 ve Tablo 19’da sunulmustur:
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2023 2040 2070 2100
a. T=100 Yil

2023 2040 2070 2100

b. T=200 Y1l

Sekil 14. Tekerriir siiresine gore ortalama su hizi*su derinligi degerleri (m?/s)
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Sekil 14’°lin devami

2023 2040 2070 2100

c. T=500 Y1l

2023 2040 2070 2100

d. T=1000 Y1l



Tablo 18. Tekerriir siiresine gore su derinligi*ortalama su hizlar (m?/s)

66

Yil 2023 2040 2070 2100
4=V % % % %
0-1 66.13 66.16 65.08 66.30
1-2 10.04 10.48 11.47 10.64
2-3 5.63 4.89 4.70 4.79
3-4 4.65 435 431 433
4-5 3.74 3.45 3.41 3.61
5-6 3.04 3.21 2.95 2.79
6< 6.77 7.46 8.08 7.54
a. T=100yil

Yil 2023 2040 2070 2100
d*V % % % %
0-1 63.75 65.87 63.92 65.30
1-2 10.46 10.94 12.01 11.06
2-3 5.86 453 4.65 4.49
3-4 470 3.99 3.97 4.04
4-5 4.10 3.47 3.56 3.56
5-6 3.29 2.90 3.00 2.92
6< 7.84 8.30 8.88 8.63

b. T =200 yil
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Tablo 18’in devam

Yil 2023 2040 2070 2100
d*v % % % %
0-1 65.37 63.75 62.60 64.25
1-2 10.80 12.37 13.19 12.71
2-3 5.18 4.37 4.33 4.42
3-4 421 3.80 3.90 3.69
4-5 3.43 3.46 3.67 3.19
5-6 2.92 2.82 2.79 2.68
6< 8.08 9.43 9.52 9.05
c. T=500 y1l

Yil 2023 2040 2070 2100
d*v % % % %
0-1 64.81 63.09 61.86 62.68
1-2 11.38 12.93 13.89 13.52
2-3 5.07 4.51 4.52 4.28
3-4 4.00 3.90 3.56 3.61
4-5 3.20 3.38 3.35 3.43
5-6 2.65 2.50 2.55 2.52
6< 8.89 9.69 10.26 9.95

d. T=1000 yil
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T =100 yil T =200 yil T =500 yil T = 1000 y1l

a. 2023 Yili

T =100 y1l T =200 y1l T =500 y1l T=1000 y1l

b. 2040 Yih

Sekil 15. Yillara gore ortalama su hizi*su derinligi degerleri (m?/s)
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Sekil 15’in devamu

T =100 y1l T =200 y1l T =500 y1l T =1000 y1l

c. 2070 Yili

T =100 y1l T =200 y1l T =500 yil T=1000 y1l

d. 2100 Y1ilt
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Tablo 19. Yillara gore ortalama su hizi*su derinligi degerleri (m?/s)

T 100yl [ 200yil | 500yl | 1000 yil

d*v % % % %

0-1 66.13 63.75 65.36 64.81

1-2 10.04 10.46 10.80 11.38

2-3 5.63 5.86 5.18 5.07
3-4 4.65 4.70 4.21 4.00
4-5 3.74 4.10 3.43 3.20
5-6 3.04 3.29 2.92 2.65
6 < 6.77 7.84 8.08 8.89
a.2023 Y1ili
T 100 y1l 200 y1l 500 yil 1000 y1l

d*v % % % %

0-1 66.16 65.87 63.75 63.09

1-2 10.48 10.94 12.37 12.93

2-3 4.89 4.53 4.37 4.51
3-4 4.35 3.99 3.80 3.90
4-5 3.45 3.47 3.46 3.38
5-6 3.21 2.90 2.82 2.50
6 < 7.46 8.30 9.43 9.69

b. 2040 Y11
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Tablo 19°un devam

T 100 y1l 200 y1l 500 y1l 1000 y1l
d*v % % % %
0-1 65.08 63.92 62.60 61.86
1-2 11.47 12.01 13.19 13.89
2-3 4.70 4.65 4.33 4.52
3-4 431 3.97 3.90 3.56
4-5 3.41 3.56 3.67 3.35
5-6 2.95 3.00 2.79 2.55
6 < 8.08 8.88 9.52 10.26

c. 2070 Y1l
T 100 y1l 200 yil 500 y1l 1000 y1l
d*v % % % %
0-1 66.30 65.30 64.25 62.68
1-2 10.64 11.06 12.71 13.52
2-3 4.79 4.49 4.42 4.28
3-4 4.33 4.04 3.69 3.61
4-5 3.61 3.56 3.19 3.43
5-6 2.79 2.92 2.68 2.52
6 < 7.54 8.63 9.05 9.95

d. 2100 Y1ili
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3.4.6. Vanis Zamani Bulgular:

Varig zamani bulgular1 hem tekerriir siiresine hem de yila gore hesaplanmis ve bu degerlerin
tekerrlir siiresine gore degisimi Sekil 16 ve Tablo 20°de, yillara gére degisimi ise Sekil 17 ve Tablo

21’de sunulmustur:
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2040 2070

a. T=100 Y1l

2023 2040 2070 2100
b. T=200 Y1l

Sekil 16. Tekerriir siiresine gore varig zamani degerleri (saat)
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Sekil 16°’nin devami

2023 2040 2070 2100

2023 2040 2070 2100

d. T=1000 Y1l
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Tablo 20. Tekerriir sliresine gore varis zamani degerleri (saat)

Yil 2023 2040 2070 2100

t % % % %
0-15 8.43 8.81 9.16 9.04
1.5-3 17.89 19.24 20.47 19.66
3-45 32.19 23.69 2751 26.66
45-6 20.00 2227 17.66 20.05
6-75 3.43 5.26 432 3.65
75-9 8.13 10.46 10.81 10.77
9< 9.93 10.28 10.07 10.16

a=100 yil

il 2023 2040 2070 2100

t % % % %
0-15 10.27 9.01 9.53 8.65
1.5-3 20.14 21.18 22.07 22.14
3-45 32.59 2436 24.08 24.19
45-6 16.03 18.76 18.34 19.65
6-175 3.72 7.15 5.32 7.51
75-9 6.85 8.03 7.38 7.56
9< 10.40 11.50 13.29 10.31

b =200 yil
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Tablo 20’nin devam

Yil 2023 2040 2070 2100

t % % % %
0-1.5 8.72 9.28 9.47 8.94
1.5-3 20.57 22.58 24.01 22.34
3-45 29.44 23.12 23.61 24.05
45-6 14.02 16.10 13.34 15.36
6-7.5 3.75 6.88 7.08 9.28
75-9 10.84 9.27 9.18 7.30
9< 12.67 12.77 13.32 12.69

¢ =500 y1l

Yil 2023 2040 2070 2100

t % % % %
0-1.5 8.99 9.34 9.63 9.43
1.5-3 21.38 22.93 23.98 22.80
3-45 29.49 22.84 25.14 23.74
45-6 11.78 18.54 12.22 14.74
6-75 7.28 9.75 10.23 10.69
75-9 8.11 591 6.33 6.19
9< 12.97 10.68 12.46 12.41

d=1000 yil
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T =100 yil T =200 y1l T =500 yil T = 1000 y1l

a. 2023 Yili

T =100 yil T =200 yil T =500 yil T = 1000 y1l

c. 2040 Yih

Sekil 17. Yillara gore varig zamani degerleri (saat)
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Sekil 17°nin devami

T =100 yil T =200 yil T =500 yil T = 1000 y1l

c. 2070 Y1ili

T =100 y1l T =200 y1l T =500 y1l T=1000 y1l

d. 2100 Y1ilt
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Tablo 21. Yillara gOre varis zamani degerleri (saat)

T 100 y1l 200 y1l 500 yil 1000 y1l
t % % % %
0-1.5 8.43 10.27 8.72 8.99
1.5-3 17.89 20.14 20.57 21.38
3-45 32.19 32.59 29.44 29.49
45-6 20.00 16.03 14.02 11.78
6-75 3.43 3.72 3.75 7.28
7.5-9 8.13 6.85 10.84 8.11
9< 9.93 10.40 12.67 12.97
a.2023 Y1l
T 100 y1l 200 y1l 500 yil 1000 y1l
t % % % %
0-1.5 8.81 9.01 9.28 9.34
1.5-3 19.24 21.18 22.58 22.93
3-45 23.69 24.36 23.12 22.84
45-6 22.27 18.76 16.10 18.54
6-75 5.26 7.15 6.88 9.75
75-9 10.45 8.03 9.27 591
9< 10.27 11.50 12.77 10.68

b. 2040 Y1l
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Tablo 21’in devam

T 100 y1l 200 y1l 500 yil 1000 y1l
t % % % %
0-1.5 9.16 9.53 9.47 9.63
1.5-3 20.47 22.07 24.01 23.98
3-45 27.51 24.08 23.61 25.14
45-6 17.66 18.34 13.34 12.22
6-75 4.32 5.32 7.08 10.23
7.5-9 10.81 7.38 9.18 6.33
9< 10.07 13.29 13.32 12.46
c. 2070 Y1l
T 100 y1l 200 y1l 500 yil 1000 y1l
t % % % %
0-1.5 9.04 8.65 8.94 9.43
1.5-3 19.66 22.14 22.34 22.80
3-45 26.66 24.19 24.05 23.74
45-6 20.05 19.65 15.36 14.74
6-75 3.65 7.51 9.28 10.69
75-9 10.77 7.56 7.30 6.19
9< 10.16 10.31 12.69 12.41

d. 2100 Y1ili
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3.5. irdeleme

3.5.1. Giris

Bu boliimde, “Bolim 3 Bulgular” boliimiinde sunulan bulgular degerlendirilmistir. Bu
kapsamda, ¢alismada taskin parametrelerine olan etkiler acgisindan degerlendirilen 2 faktoriin

etkileri incelenmistir:

2040, 2070 ve 2100 yillart igin tahmin edilen taskin parametrelerinin etkisi kapsaminda,
Tablo 9’da sunulan “iklim degisimi dikkate alinmis taskin tahminlerinin sonuglar1” ve buna gore
hesaplanip “3.2. Akim Hidrografi Bulgular1” boliimiinde Tablo 10 ve Ek Tablo 1-16’’da sunulan
tagkin hidrografi degerleri kullanilmistir. “3.1.2. Taskin Debilerinin Calisma Alanina Taginmast
Bulgular1” boliimiinde de ifade edildigi gibi, yillik ortalama debilerdeki artig oranlar1 2040 (P1),
2070 (P2) ve 2100 (P3) donemleri icin sirasiyla % 8.68, % 13.34 ve % 9.82'dir. Buna gore tahmin
edilen ve Tablo 9’da sunulan ¢esitli tekerriir siireli taskin debileri ve akim hidrografi tahminleri

kullanilarak yapilan hesaplar asagida sunulmustur.

2040, 2070 ve 2100 yillarinda arazi kullanimlarinda tahmin edilen degisimlerin etkisi
kapsaminda, “3.3. Arazi Smiflandirmas1 Bulgular1” boliimiinde sunulan Tablo 11 ve Tablo 12’deki
tahmin degerleri kullanilmistir. Buna gore, 2000-2023 arasinda toprak degerlerinde ¢cok dnemli
Olclide azalma, buna karsilik sehir alanlarinda yaklasik 2 kat artis gdézlenmis, orman ve su
alanlarinda ise onemli degisiklikler gézlenmemistir. 2040, 2070 ve 2100 yillart i¢in yapilan
tahminlere gore ise her dort degerde de 6nemli degisiklikler gézlenmemistir.

Asagida, her iki faktorii de dikkate alarak hesaplanan tagkin parametreleri (yayilim alani,
su derinligi, ortalama su hizi, su derinligi*ortalama su hizi ve varis zamani) ile ilgili
degerlendirmeler, hem tekerriir siiresine (T), hem de yillara gore (M, P1, P2 ve P3) 6zet olarak

sunulmustur.

3.5.2. Yayihim Alanina (A) Etkileri

Tekerrlir Siiresine Gore Degisim: Tekerriir siiresi biiyiidiik¢e taskin yayilim alanlar1 da

artmis olup, 100 y1l tekerriirlii debiye karsilik gelen alanlara gore 200, 500 ve 1000 yil tekerriirlii
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debilere karsilik gelen yayilim alanlarinda sirasiyla % 1.18, % 6.96 ve % 9.35 artis tahmin
edilmistir. Tekerriir siiresi biiyiidiikce debiler de artacagindan, bu artis degerleri normal olarak
degerlendirilmistir.

Yillara Gore Degisim: 2023 yilindaki yayilim alanina gore, 2040, 2070 ve 2100 yillarina
karsilik gelen yayilim alanlarinda sirasiyla % 6.84, % 6.46 ve % 6.93 artis tahmin edilmistir. Bu
artis oranlari, ilgili yillardaki tagkin debisi degerlerinde beklenen sirastyla % 8.68, % 13.34 ve %
9.82 oranlartyla uyumludur. Ancak, yayilim alanindaki artig oranlariin debilerdeki oranlardan
daha kiiciik olmasinin iki sebebi vardir. Bunlardan ilki, debi ile yayilim alan1 arasinda dogrusal bir
iliskinin mevcut olmamasi, bagka bir ifadeyle yayilim alanini etkileyen baska parametrelerin de

mevcut olmasidir. kincisi ise yillar gectikce arazi kullaniminda beklenen degisimlerdir.

3.5.3. Su Derinligine (d) Etkileri

Tekerriir Siiresine Gore Degisim: Tekerriir siiresi biiylidiikce su derinligi degerlerinde
belirgin bir degisim goézlenmemistir. Ancak, ozellikle (1.5-2.0), (2.0-2.5) ve (2.5-3) m su
derinliklerinin mevcut oldugu alanlarda biiyiik tekerriir siirelerinde daha biiyiik alanlar tahmin
edilmistir. Bunun anlami sudur: Tekerriir siiresi, dolayisiyla debi arttikga orta derinlikteki
alanlarda artig gozlenirken, su derinliginin ¢ok az veya cok fazla oldugu alanlarda 6nemli bir
degisiklik beklenmemektedir. Bunun sebebinin, debi ile su derinligi arasinda dogrusal bir iligki
olmamasindan, diger bir ifadeyle, su derinligini etkileyen baska faktorlerin de mevcut olmasindan
kaynaklandig1 degerlendirilmistir.

Yillara Gore Degisim: Kiiciik su derinligi (0-2.0) m alanlarinda yillara gére dnemli bir
degisim beklenmezken daha biiyiik su derinligi (2.5-3>) m su derinliginin tahmin edildigi alanlarda
aris beklenmektedir. Bunun anlami sudur: Yillar gectik¢e su derinliginin az oldugu alanlarda
onemli bir degisiklik tahmin edilmezken, yiliksek su derinliginin oldugu alanlarda artis
beklenmektedir. Buna gore, 2070 ve 2100 yillarinda su derinliklerinde bir artig egilimi tahmin

edilmektedir.
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3.5.4. Ortalama Su Hizina (V) Etkileri

Tekerriir Siiresine ve Yillara Gore Degisim: Ortalama su hizi degerlerinde her iki faktore de
onemli bir bagimlilik belirlenmemistir. Su hizlarmin (0-1) ve (1-2) m/s araliklarinda oldugu kiigiik
hizlarin toplam alanlarin yaklasik % 85’inde meydana gelecegi, daha yiiksek hizlarin beklendigi
alanlarin ¢cok daha kii¢iik olacagi kanaatine varilmistir. Bu durumda, sadece su hizinin kriter olarak

dikkate alinmas1 durumunda 6nemli bir tehlike beklenmedigi degerlendirilmistir.

3.5.5. Su Derinligi*Ortalama Su Hiz1 (d*V) Degerlerine Etkileri

Taskin hasarlarinin tahmininde ¢ok onemli bir faktor olan bu parametre (d*V) ile ilgili
degerlendirme soyledir:

Tekerriir Stiresine Gore Degisim: d*V degerinin tekerriir siiresine ¢ok bagimli olmadigi,
ancak Ozellikle d degerlerinde de goriilecegi gibi d*V’nin yiiksek (6 m?%/s ve daha bilyiik)
degerlerinde tekerriir siiresi arttik¢a belirgin artiglarin oldugu gériilmektedir.

Yillara Gore Degisim: Yillar ilerledikce, dzellikle d*v’nin yiiksek (6 m?/s ve daha biiyiik)

degerlerinde belirgin artiglarin oldugu degerlendirilmistir.

3.5.6. Varis Zamanina (t) Etkileri

Tekerriir Siiresine ve Yillara Gore Degisim: Varis zamaninin kiiciik degerlerine (0.0-1.5,
1.5-3.0, ve 3.0-4.5) saat karsilik gelen alanlar toplam alanlarin yaklasik % 60’11 olugturmaktadir.
Bu durum da, tagkin uyarist ve 6nlem alinmasi i¢in hassas olan daha kisa siireli varis zamani
alanlariin 6nemli bir oranda oldugu, dolayisiyla bu alanlarda daha dikkatli olunmas1 gerektigi
anlamma gelmektedir. Varis zaman1 parametresinin tekerriir siiresi ve yillara goére onemli bir

degisim gostermedigi degerlendirilmistir.

3.5.7. Genel Degerlendirme

Iklim ve arazi kullanimindaki degisimlerin taskin hasarlarini etkileyen 5 parametrenin

(taskin yayilim alani, su derinligi, ortalama su hizi, su derinligi*ortalama su hizi ve varig siiresi)
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iizerindeki etkilerinin ve bu parametrelerin yerel dagiliminin incelendigi bu calisma, her iki
faktoriin (iklim ve arazi kullanimi) birlikte degerlendirildigi Tiirkiye’deki ilk bilimsel ¢calismadir.

Calisma bulgulari, hem iklim ve hem de arazi degisimlerinin tagkin parametreleri tizerindeki
etkilerini birlikte kapsadigindan, tekerriir siiresi ve yillara gore degisimlerin analizinde kesin
sonuglar elde edilememistir. Ancak, elde edilen sonuglar, ¢esitli literatiir calismalari ile uyumludur
(Tamm vd., 2018; Chen vd., 2019; Ardiansyah vd., 2021; Sugianto vd., 2022; Anuthaman vd.,
2023; Acuna-Alonso vd., 2024; Naderi vd., 2025).

Bu calismalarda, iklim degisimi ve arazi kullanimindaki degisimlerin taskin parametreleri
iizerindeki muhtemel etkileri irdelenmis ve bu tezdeki bulgulara yakin sonuglar elde edilmistir.
Ancak, iklim ve arazi degisimlerinin etkilerinin ayri ayr1 degerlendirilmesi halinde daha kesin
sonuglara ulasilacag: aciktir. Bununla birlikte, tagkin parametrelerinin yerel dagiliminin tahmini
ve haritalandirilmasi, tagkin yonetimi kapsaminda tagkin hasarlarinin ve bu hasarlara karsi alinacak

onlemlerin belirlenmesinde oldukca blyuk bir 6neme sahiptir.


javascript:;

4. SONUCLAR

Calismadan elde edilen baslica sonuclar asagida 6zetlenmistir:

Ulkemizde, iklim ve arazi kullannmindaki degisimlerin taskin hasarlarini etkileyen
parametreler tizerindeki etkilerinin ve bu parametrelerin yerel dagiliminin incelendigi ilk ¢alisma
gerceklestirilmistir.

Degirmendere Havzasi’nin mansabindaki bolgede meydana gelmesi beklenen tagkinlarin
parametreleri, bolgenin hidrograf verileri girilerek tahmin edilmistir.

Taskin tekerriir siiresi biiytidiik¢e ve yillar ilerledik¢e tagskin yayilim alani1 da artmaktadir.

Tekerriir siiresi ve arazi kullanim degisiminin su derinligine etkisi ¢cok belirgin olmamakla
birlikte, her iki parametrenin artiginin su derinligini artirdigi belirlenmistir.

Tekerriir siiresi ve arazi kullanim degisiminin ortalama su hizina etkisi, diger yayilim
parametrelerine gore daha azdir.

Arazi kullanimindaki degisimlere bagli olarak, tekerriir siiresi biiylidiik¢e ve yillar
ilerledikge su derinligi*ortalama su hiz1 degerlerinde artis beklenmektedir. Ozellikle yiiksek d*V
degerlerinde bu artis daha da belirgindir.

Varis zamani parametresi tekerriir siiresi ve yillara gore Onemli bir degisim
gostermemektedir Kisa siireli varig zamani alanlar1 6nemli bir oranda olup, bu alanlarda daha
dikkatli olunmas1 gerekmektedir.

Degirmendere Havzasi icin elde edilen bu sonuglarin, baska akarsular ve havzalar icin de
gecerli olacagi ve taskin yonetimi ¢aligmalarinda 6nemli katkilar saglayacag: degerlendirilmistir.
Calismadan elde edilen sonuglar dikkate alinarak, tagkin zararlarinin tahmininin yani sira, taskin
koruma Onlemlerinin etkinligi de irdelenebilecektir. Bu ise, hem bilimsel agidan ve hem de

toplumsal katki ve kamu yarar1 agisindan olduk¢a faydali ve 6nemlidir.



5. ONERILER

Konu ile ilgili yapilacak ¢aligmalarda asagidaki hususlarin dikkate alinmasi nerilir:

Iklim ve arazi degisimlerinin etkileri birlikte degerlendirildiginden, sonuglarin
yorumlanmasinda bazi zorluklarla karsilasilmistir. Bu sebeple, bu iki parametrenin etkilerinin ayri
ayr1 degerlendirilmesi uygun olacaktir.

Noktasal taskin frekans analizi yerine bolgesel taskin frekans analizi yaparak Tagkin
debilerini elde etmek onerilir.

Denklemlerin elde edilmesinde lineer yerine ¢cok bilinmeyenli denklemler dnerilir.

Iklim degisiminin tahmini i¢in, baska modeller de dikkate alinarak taskin debilerinin tahmin
edilmesi Gnerilir.

Calisilacak arazinin en son goriintiileri drone yardimiyla elde edilirse, daha hassas sonuglar
elde edilebilecektir.

Daha dogru, hassas ve giivenilir kararlar verilmesi acisindan, tezde kullanilan paket
programlarin (HEC-RAS, ENVI, TerrSet vb) disinda baska programlarla analiz yapilip sonuglarin
karsilastirilmasi ve degerlendirilmesi faydali olacaktir.

Taskin hasarlar1 iizerinde etkin olabilecek bagka parametrelerin de degerlendirilmesi
onerilir.

Tagskin zararlarinin azaltilmas1 maksadiyla alinabilecek ¢esitli onlemlerin maliyetleri ve
zarar azaltmadaki beklenen etkinlikleri birlikte degerlendirilerek, en iyi onlemin belirlenmesine
katk1 saglanabilir.

Arazi kullanim degisiminin tahmini i¢in kullanilan TerrSet programinin giivenirligi,
gecmis yillara ait arazi kullamim verileri kullanilarak test edilebilir. Benzer sekilde, taskin
parametrelerinin tahmininde kullanilan HEC-RAS programinin dogrulugunu test etmek igin de
Ol¢iilmiis taskin verileri kullanilabilir.

Ulkemizde giderek daha biiyiik bir sorun haline gelen taskinlari havza 6lgeginde yani bir
akarsuyun sadece bir kismin1 degil havzasinin tamamini bir biitiin olarak ele alip kollartyla birlikte

degerlendirilmesi onerilir.



6. KAYNAKLAR

Abt, SR., Wittler, RJ., Taylor, A. & Love, DJ. (1989). Human stability in a high flood hazard zone.
Water Resour Bull., 25(4):881-890.

Acuna-Alonso, C., Alvarez X., Bezak, N., Zupanc, V. (2024). Modelling the impact land use
change on flood risk: Umia (Spain) and VVoglajna (Slovenia) case studies. Ecological Engineering
200 (2024) 107185. https://doi.org/10.1016/j.ecoleng.2024.107185

Adem, P. (2012). Adiyaman Civarindaki Hidrokarbon Sizintilarinin Landsat Tm Uydu
Goriintiileriyle Belirlenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul Universitesi Bilisim Enstitisi,
[stanbul.

Al-shalabi, M., Billa, L., Pradhan, B., Mansor, S., AlSharif, A. A. (2013). Modelling urban growth
evolution and land-use changes using GIS based cellular automata and SLEUTH models:
the case of Sana’a metropolitan city, Yemen. Environmental earth sciences, 70(1), 425-437.

Al-sharif, A. A. & Pradhan, B. (2014). Monitoring and predicting land use change in Tripoli
Metropolitan City using an integrated Markov chain and cellular automata models in GIS.
Arabian journal of geosciences, 7(10), 4291-4301.

Alsharif, A. A., Pradhan, B. (2014). Urban sprawl analysis of Tripoli Metropolitan city (Libya)
using remote sensing data and multivariate logistic regression model. Journal of the Indian
Society of Remote Sensing, 42(1), 149-163.

Amnilan, T. (2014. Dogu Karadeniz Havzasi’nin L-Momentlere Dayali Tagkin Frekans Analizinde
Yapay Zeka Yontemlerinin Uygulanmasi, Doktora Tezi, Karadeniz Teknik Universitesi,
Fen Bilimleri Enstitiisii, Trabzon.

Ansari, T.A., Katpatal, Y.B. & Vasudeo, A. D. (2016). Spatial evaluation of impacts of increase
in impervious surface area on SCS-CN and runoff in Nagpur urban watersheds, India,
Arabian Journal of Geosciences, 9(18), 1-15.

Anuthaman, S.N., Ramasamy, S., Ramasubbu, B., Lakshminarayanan, B. (2023). Modelling and
forecasting of urban flood under changing climate and land use land cover. Journal of Water
and Climate Change (2023) 14 (12): 4314-4335.

Ardiansyah, M., Nugraha, R.A., Iman, L.O.C., Djatmiko, S.D. (2021). Impact Of Land Use And
Climate Changes On Flood Inundation Areas In The Lower Cimanuk Watershed, West Java
Province. ISSN 1410-7333| e-ISSN 2549-2853.

Arsanjani, J. J., Kainz, W. & Mousivand, A. J. (2011). Tracking dynamic land-use change using
spatially explicit Markov Chain based on cellular automata: the case of Tehran.
International Journal of Image and Data Fusion, 2(4), 329-345.


https://doi.org/10.1016/j.ecoleng.2024.107185
javascript:;
javascript:;
javascript:;
javascript:;

88

Azizi, S., Ilderomi, A.R. & Noori, H. (2021). Investigating the effects of land use change on
flood hydrograph using HEC-HMS hydrologic model (case study: Ekbatan Dam), Natural
Hazards, 109(1), 145-160.

Babacan, H.T. (2021). Investigation of Climate Change Effect on Streamflows: The Case of
Eastern Black Sea Basin, Karadeniz Technical University Graduate School of Natural and
Applied Science, Civil Engineering Graduate Program, Trabzon, Tiirkiye.

Bae, S. & Chang, H. (2019). Urbanization and floods in the Seoul Metropolitan area of South
Korea: What old maps tell us, International Journal of Disaster Risk Reduction, 37,
101186.

Bakirci, M. (2022). Taskin Analizinde Kentlesme Etkisinin Incelenmesi: Alibeykdy Havzas
Ornegi, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul Universitesi-Cerrahpasa Lisansiistii Egitim Enstitiisii,
Istanbul.

Bayazit, Y. (2021). Bilecik Ilindeki Sehirlesmenin Taskin Riski Uzerindeki Etkilerinin
Arastirilmasi, Bilecik Seyh Edebali Universitesi Fen Bilimleri Dergisi, 8(1), 217-227.

Bayazit, Y., Bakig, R. (2015). Seydisuyu Caymin Havza Taskin Haritalarinin Cografi
Bilgi Sistemleri ile Olusturulmasi, VIII. Ulusal Hidroloji Kongresi, Sanliurfa, 157-164.

Beshore, G. (2015). Easyfit bilgisayar programindaki dagilimlar nelerdir?

Bhandari, S., Kalra, A., Tamaddun, K. & Ahmad, S. (2018). Relationship between
OceanAtmospheric Climate Variables and Regional Streamflow of the Conterminous
United States, Hydrology, 5(2), 30.

Brunner, G. W. (2016). HEC-RAS River Analysis System, 2D Modeling User’s Manual Version
5.0, (CPD-68A), 1-171.

Campana, N.A. & Tucci, C.E. (2001). Predicting floods from urban development scenarios:
case study of the Diltivio Basin, Porto Alegre, Brazil, Urban water, 3(1-2), 113-124.

Chen, C., Kalra, A. & Ahmad, S. (2019). Hydrologic responses to climate change using
downscaled GCM data on a watershed scale, Journal of Water and Climate Change, 10(1),
63-77.

Chen, Q., Chen, H., Wang, J., Zhao, Y., Chen, J., Xu, C. (2019). Impacts of Climate Change and
Land-Use Change on Hydrological Extremes in the Jinsha River Basin. Water 2019, 11(7),
1398.

Clarkslabs. (n.d) Clarks Labs [Online]. Available: https://clarklabs.org/about/ [Accessed 27 March

2022].



89

Coppedge, B. R., Engle, D. M., Fuhlendorf, S. D. (2007). Markov models of land cover dynamics
in a southern Great Plains grassland region. Landscape Ecology, 22(9), 1383-1393.

Demir, V., Beden, N. & Keskin, A.U. (2021). Taskin Modelleme Yontemlerinin Godzden
Gegirilmesi ve Karsilastirilmasi, European Journal of Science and Technology, 28, 1013-
1021.

Dere, G. (2019). Kurtkdy Deresi Taskin Yayilim-Tehlike-Risk Haritalarinin Belirlenmesi. Sakarya
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Insaat Mithendisligi Boliimii.

Dogan, S. & Bugday, E. (2018). Arazi oOrtiisli ve kullaniminin zamansal ve mekansal degisiminin
yapay sinir aglar1 ile modellenmesi: Kastamonu Ornegi, Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi,
20(3), 653-663.

Doganoglu, V.. (2000). Coupling of GIS with a hydraulic model for flood inundation
mapping. Orta Dogu Tekik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Insaat Miihendisligi
Bolimii, Yiiksek Lisans Tezi.

Foody, G. M. (2002). Status of land cover classification accuracy assessment, Remote
sensing of environment, 80 (1), 185-201.

Forte, B., Cerreta, M., De Toro, P. (2019). The human sustainable city: challenges and perspectives
from the habitat agenda: Routledge.

Goodchild, M., Longley, P., Maguire, D. & Rhind, D. (2005). Geographical Information Systems
and Science. 2nd ed. Chichester Press, England.

Gumma, M. (2023). Degirmendere 1 Boyutlu Taskin Modellemesi, Yiksek lisans Tezi, Karadeniz
Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Trabzon.

Giilbaz, S. (2019). Sayisal Modeller ile Tagkin Yayilim Haritasinin Olusturulmasi ve Risk Altinda
olan Alanlarm Belirlenmesi: Tiirkkdse Deresi Ornegi, Dogal Afetler ve Cevre Dergisi, 5,
2, 335-349.

Hatipoglu, $.C. & Bahadir, M. (2020). Turnasuyu Havzasi’'nda (Ordu) Arazi Kullaniminin
Zamansal Degisimi, Mavi Atlas, 8(1), 169-188.

Hussain, S. N., Zwain, H. M. & Nile, B. K. (2021). Modeling the effects of land-use and climate
change on the performance of stormwater sewer system using SWMM simulation: case
study, Journal of Water and Climate Change, 13(1), 125-138.

Huthoff, F., Remo, J. W. F. & Pinter, N. (2015). Improving flood preparedness using hydrodynamic
levee-breach and inundation modelling: Middle Mississippi  River, USA.
Journal of Flood Risk Management, 8(1), 2—18.



90

Jonkman, S.N. (2007). Loss of life estimation in flood risk assessment—theory and applications.
Ph.D. thesis.

Jonkman, S.N., Vrijling, J.K. & Vrouwenvelder, A.C.W.M. (2008). Methods for the estimation of
loss of life due to floods: a literature review and a proposal for a new method. Journal of
Natural Hazard, 46(3): 353-389.

Kahya, O. (2005). Landsat ETM Verisi Kullanilarak Arazi Ortiisiiniin Expert Sistem Yontemiyle
Siiflandirilmasi, Yiiksek lisans Tezi, Istanbul Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Istanbul.

Karvonen, R.A., Hepojoki, A., Huhta, H.K. & Louhio, A. (2000). The use of physical models in
dambreak analysis RESCDAM Final Report. Helsinki University of Technology, Helsinki.

Kasikel, Z., Celik, N. & Sartyilmaz, F. B. (2020). Cok zamanli uydu goriintiileri ile arazi Ortiisii
ve arazi kullanimi degisiminin belirlenmesi: Elmali Havzasi, Istanbul, Tiirkiye Uzaktan
Algilama Dergisi, 2(1), 16-21.

Kaya, C. M. (2022). 1B ve 2B Taskin Modellemesinin Karsilastirilmasi: Fol Deresi Ornegi, Afet
ve Risk Dergisi 5,1, 13-21.

Kocaman, S. (2002). Baraj yikilmasi analizi ve uygulamasi. Yiiksek Lisans Tezi. Cukurova
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Adana, Tirkiye, 157 s.

Koday, S. & Kizilkan, Y. (2019). Cok Zamanl Landsat Uydu Goriintiilerinin LULC ve NDVI
Analizleri ile Unye Ilgesinde Arazi Kullanimlar1 Degisimlerinin Belirlenmesi, Atatiirk
Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, 23(3), 1301-1312.

Lendering, K.T., Jonkman, S.N., Ledden, M. & Vrijling, J. K. (2019). Defend or raise?
Optimising flood risk reduction strategies, Journal of Flood Risk Management, 13,
el12553.

Li, C., Liu, M., Hu, Y., Zong, M., Zhao, M. & Todd Walter, M. (2019). Characteristics of
impervious surface and its effect on direct runoff: a case study in a rapidly urbanized area,
Water Supply, 19(7), 1885-1891.

Liu, M., Xu, Y,, Hu, Y., Li, C., Sun, F. & Chen, T. (2014). A century of the evolution of the
urban area in Shenyang, China, Plos one, 9(6), €98847.

Marangoz, H. M. (2020). Baraj Yikilma Sonrasi Olusacak Tagkin Dalgasinin Difiizyon ve
Momentum Dalga Yaklagimlariyla Modellenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Recep
Tayyip Erdogan Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Rize.

McLin, S. G., Springer, E. P. & Lane, L. J. (2001). Predicting Floodplain Boundary Changes
Following the Cerro Grande Wildfire. Hydrological Processes, 15,15, 2967-2980.



91

Meyer, W.B. (1995). Past and Present Land Use and Land Cover in the USA. Consequences 1(1).

Monaghan, J. J. (1994). Simulating Free Surface Flows with SPH. Journal of Computational
Physics, 110(2), 399—406.

Muhara, G. (2001). Selection of Flood Frequency Model in Tanzania Using L-moments and
Region of Influence Approach. 2nd WARFSA/WaterNet Symposium: Integrated Water
Resources Management: Theory, Practice, Cases; Cape Town, 1-13.

Naderi, M., Talebi Ardeh, F., Abedi, F., Masoumi, Z. (2025). Impact of land-use and climate
change on future extreme flows: a study for three dam watersheds in Alborz and Tehran
provinces of Iran. Applied Water Science (2025).

Nirupama, N. & Simonovic, S. P. (2007). Increase of flood risk due to urbanization: a Canadian
example, Natural Hazards, 40(1), 25-41.

Nyaupane, N., Thakur, B., Kalra, A. & Ahmad, S. (2018). Evaluating future flood scenarios using
CMIPS5 climate projections, Water, 10(12), 1866.

Ogras, S. (2018). Dicle Nehri’nin Tagkin Analizinin Hec-Ras Programiyla Yapilmasi, Dicle
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Ingsaat Miihendisligi Boliimii, Yiiksek Lisans Tezi.

Ozdamar, K. (2009). Paket programlar ile istatiksel veri analizi 1, Eskisehir kaan Kitabevi, 273-
277.

Penning-Rowsell, E., Floyd, P., Ramsbottom, D. & Surendran, S. (2005). Estimating injury and
loss of life in floods: A deterministic framework. Journal of Natural Hazard, 36(1-2):43—
64.

Poudel, U., Ahmad, S. & Stephen, H. (2020). Impact of urbanization on runoff and infiltration
in Walnut Gulch Experimental Watershed, Watershed Management Conference 2020,
May 20-21, Handerson, Neveda, 2019-232.

Ramsbottom, D., Wade, S., Bain, V., Hassan, M., PenningRowsell, E., Wilson, T., Fernandez, A.,
House, M. & Floyd, P. (2004). R&D outputs: flood risks to people. Phase 2. FD2321/IR2.
Department for the Environment, Food, and Rural Affairs/ Environment Agency.

Rangari, V.A., Umamehesh, N.V. & Bhatt, C.M. (2019). Assesment of inundation risk in urban
floods using HEC RAS 2D, Modeling Earth Systems and Environment, 5, 1839-1851.

Saghafian, B., Farazjoo, H., Bozorgy, B. & Yazdandoost, F. (2008). Flood intensification due
to changes in land use, Water resources management, 22(8), 1051-1067.



92

Saka, F., Babacan, H.T. (2019). Dogu Karadeniz Havzasi, Tiirkiye'deki 2251 Akim Olgiim
Istasyonu igin Baz1 Belirli Desarjlarda Drenaj Alan Orami Y&ntemiyle Desarj Tahmini,
Miihendislik ve Teknoloji Arastirmalar1 Dergisi, Cilt 2, Say1 1, 31.08.2019 ISSN : 2687-
3052.

Santillan, J.R., Amora, A.M., Makinano-Santillan, M., Gingo, A.L. & Marqueso, J.T. (2019).
Analyzing the impacts of land cover change to the hydrologic and hydraulic behaviours
of the Philippines’ third largest river basin, ISPRS Annals of Photogrammetry, Remote
Sensing & Spatial Information Sciences, 4(3), 41-48.

Sartyilmaz, F.B., Musaoglu, N., Tanik, A. & Kili¢, F.G. (2015). Istanbul Sazlidere Havzs1’ nin
zamansal degisim analizi, TUFUAV VIII. Teknik Sempozyumu, 21-23 Mayis, Konya.

Schowengerdt, R.A. (2012). Techniques for Image Processing and Classification in Remote
Sensing. Academis Press (AP).

Seckin, N. (2002). Ceyhan ve Seyhan Havzalar’nin Boélgesel Taskin Frekans Analizi,
Cukurova Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Insaat Miihendisligi Bolimii,
Yuksek Lisans Tezi.

Seckin, N. (2009). “L-Moments Tabanli Endeks Tagkin Yontemi Kullanilarak Bolgesel Taskin
Frekans Analizi”, Doktora Tezi, Cukurova Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Insaat
Miihendisligi Anabilim Dali.

Seckin, N., Haktanir, T. & Yurtal, R. (2011). Flood Frequency Analysis of Turkey Using L
Moments Method, Hydrological Processes, 25, 3499-3505.

Senseman, G.M., Bagley, C.F. & Tweddale, S.A. (1995). Accuracy Assessment of
the Discrete Classification of Remotely-Sensed Digital Data for Landcover Mapping.
DTIC Document.

Serencam, U. (2013). Taskin Zararlar1 ve Zarar Gorebilirlik Analizi: Trabzon Degirmendere
Sanayi Mahallesi Ornegi, Doktora Tezi, Karadeniz Teknik Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisii, Trabzon.

Seto, K.C. & Kaufmann, R.K. (2009). Urban growth in South China and impacts on local
precipitation, Proceedings of the 5th Urban Research Symposium, June, Marseille,
France, pp. 28-30.

Shuster, W.D., Bonta, J., Thurston, H., Warnemuende, E. & Smith, D.R. (2005). Impacts of
impervious surface on watershed hydrology: A review, Urban Water Journal, 2(4), 263-
275.



93

Suetsugi, K. (1998). Control of floodwater and improvements of the evacuation system for
floodplain management.In: Fukuoka S (ed) Floodplain risk management, Proceedings of
an international workshop. Hiroshima, 11-13 November 1996, pp 191-207.

Sugianto, S., Deli, A., Miswar, E., Rusdi, M., Irham, M. (2022). The Effect of Land Use and Land
Cover Changes on Flood Occurrence in Teunom Watershed, Aceh Jaya. Land 2022, 11(8),
1271.

Tamaddun, K.A., Kalra, A. & Ahmad, S. (2019). Spatiotemporal variation in the continental
U.S. streamflow in association with large-scale climate signals across multiple spectral
bands, Water Resources Management, 33(6), 11947-1968.

Tamm, O., Maasikamde, S., Padari, A., Tamm, T. (2018). Modelling the effects of land use and
climate change on the water resources in the eastern Baltic Sea region using the SWAT
model. Catena 167 (2018) 78-89.

Tanrverdi, O. (2021). Sentetik Birim Hidrograf Metotlarinin Karsilastirilmas1 ve Trabzon
Degirmendere Havzas1 Ornegi, Yiiksek Lisans Tezi, Karabiik Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii, Karabtik.

Tardie, P. S. & Congalton, R. G. (2002). A change detection analysis: Using remotely
sensed data to assess the progression of development in Essex County, Massachusetts from
1990 to 2001, ACSM/ASPRS annual conference.

Tas, E., icaga, Y., Zorluer, 1. (2016). Taskin Yayilim Haritalarinin Olusturulmas: ve Tagkin Zarar
Analizi: Akargay Afyon Alt Havzas1 Ornegi. AKU Fen ve Miihendislik Bilimleri Dergisi,
16,711-721,2016.

Taskin, S. (2021). CBS Kullanilarak Cesneli Deresi'nin Tagkin Risk Analizi, Yiiksek Lisans Tezi,
Cukurova Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Adana.

Taha, H. (1995). Operations Reserch. New Delhi: Prentice Hall of India.
Teng, J., Jakeman, A. J., Vaze, J., Croke, B. F. W., Dutta, D. & Kim, S. (2017). Flood inundation
modelling: A review of methods, recent advances and uncertainty analysis. Environmental

Modelling and Software, 90, 201-216.

Tu, HM. & Chen, H. M. (2020). Effects of flood-control engineering on morbidity, International
Journal of Disaster Risk Reduction, 52, 1018235.

Tiirkkan, G. & Korkmaz, S. (2015). Kaplikaya Deresinin sayisal model ile taskin analizi. VIII.
Ulusal Hidroloji Kongresi, Sanliurfa, 62-69.

Ulke, A. (2003). Muskingum metodu kullamlarak taskin &telenmesi, Yiiksek Lisans Tezi,
Siileyman Demirel Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Isparta.



94

Verburg, P. H., Soepboer, W., Veldkamp, A., Limpiada, R., Espaldon, V., Mastura, S. S., 2002.
Modeling the spatial dynamics of regional land use: the CLUES model. Environmental
management, 30(3), 391-405.

Yang X, Zheng X-Q & Lv L-N (2012). A spatiotemporal model of land use change based on ant
colony optimization, Markov chain and cellular automata. Ecological modelling, 233,
11-19.

Ye, J., McCorquodale, J., 1998. Simulation of Curved Open Channel Flows by 3D Hydrodynamic
Model. Journal of Hydraulic Engineering, 124, 687—698.

Yiksek, O., Kankal, M. ve Uglinci, O., 2013. Assessment of Big Floods in the Eastern Black Sea
Basin of Turkey, Environmental Monitoring and Assessment, 185, 1, 797-814.



7. EKLER

Bu boliimde, agiklamalar1 “3.2. Akim Hidrografi Bulgular1” bdliimiinde verilen, ¢esitli yillar ve

tekerrtir siireleri i¢in tahmin edilen tagkin hidrografi verileri sunulmustur.
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EK Tablo 1. 2023 (M) Yil1 ve 100 Yillik Tekerriir Siiresi i¢in Taskin Hidrografi

Boyutsuz BH Akim Hidrografi Boyutsuz BH Akim Hidrografi
Degerleri Degerleri (m?/s) Degerleri Degerleri (m?/s)

Cl o [T e [t Q@ |t

f Qs (h) (m3/s) b Q (h) (m3/s)
0.00 0.000 0.00 0.00 2.00 0.280 24 70.65
0.25 0.145 3 36.58 2.25 0.192 27 48.44
0.50 0.470 6 118.58 2.50 0.127 30 32.04
0.75 0.875 9 220.76 2.75 0.085 33 21.45
1.00 1.000 12 252.24 3.00 0.055 36 13.89
1.25 0.895 15 225.81 3.25 0.037 39 9.33
1.50 0.680 18 171.57 3.50 0.025 42 6.31
1.75 0.425 21 107.22

EK Tablo 2. 2023 (M) Yil1 ve 200 Yillik Tekerriir Siiresi i¢in Tagkin Hidrografi

Boyutsuz BH

Akim Hidrografi
Degerleri (m®/s)

Boyutsuz BH

Akim Hidrografi

Degerleri (m®/s)

Degerleri Degerleri

L3 Q t Q t [ Q t Q

bl % wm | e | ] m |
0.00 0.000 0.00 0.00 2.00 0.280 24 75.28
0.25 0.145 3 38.98 2.25 0.192 27 51.62
0.50 0.470 6 126.35 2.50 0.127 30 34.15
0.75 0.875 9 235.24 2.75 0.085 33 22.85
1.00 1.000 12 268.84 3.00 0.055 36 14.79
1.25 0.895 15 240.61 3.25 0.037 39 9.95
1.50 0.680 18 182.81 3.50 0.025 42 6.72
1.75 0.425 21 114.26
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EK Tablo 3. 2023 (M) Yil1 ve 500 Yillik Tekerriir Siiresi i¢in Taskin Hidrografi

Boyutsuz BH Akim Hidrografi Boyutsuz BH Akim Hidrografi
Degerleri Degerleri (m?/s) Degerleri Degerleri (m?/s)

Cl o [T e [t Q@ |t

f Qs (h) (m3/s) b Q (h) (m3/s)
0.00 0.000 0.00 0.00 2.00 0.280 24 81.34
0.25 0.145 3 42.14 2.25 0.192 27 55.76
0.50 0.470 6 136.55 2.50 0.127 30 36.90
0.75 0.875 9 254.14 2.75 0.085 33 24.66
1.00 1.000 12 290.52 3.00 0.055 36 16.01
1.25 0.895 15 260.03 3.25 0.037 39 10.76
1.50 0.680 18 197.55 3.50 0.025 42 7.27
1.75 0.425 21 123.48

EK Tablo 4. 2023 (M) Y11 ve 1000 Yillik Tekerriir Siiresi i¢in Taskin Hidrografi

Boyutsuz BH

Akim Hidrografi

Degerleri (m®/s)

Boyutsuz BH

Akim Hidrografi
Degerleri (m®/s)

Degerleri Degerleri

L3 Q t Q t [ Q t Q

bl % wm | e | ] m |
0.00 0.000 0.00 0.00 2.00 0.280 24 86.01
0.25 0.145 3 44 54 2.25 0.192 27 58.98
0.50 0.470 6 144.39 2.50 0.127 30 39.01
0.75 0.875 9 268.81 2.75 0.085 33 26.11
1.00 1.000 12 307.20 3.00 0.055 36 16.89
1.25 0.895 15 27494 3.25 0.037 39 11.36
1.50 0.680 18 208.89 3.50 0.025 42 7.68
1.75 0.425 21 130.57
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EK Tablo 5. 2040 (P1) Yil1 ve 100 Yillik Tekerriir Siiresi i¢in Tagskin Hidrografi

Boyutsuz BH Akim Hidrografi Boyutsuz BH Akim Hidrografi
Degerleri Degerleri (m?/s) Degerleri Degerleri (m?/s)

Cl o [T e [t Q@ |t

f Qs (h) (m3/s) b Q (h) (m3/s)
0.00 0.000 0.00 0.00 2.00 0.280 24 76.78
0.25 0.145 3 39.76 2.25 0.192 27 52.65
0.50 0.470 6 128.87 2.50 0.127 30 34.82
0.75 0.875 9 239.92 2.75 0.085 33 23.31
1.00 1.000 12 274.20 3.00 0.055 36 15.1
1.25 0.895 15 245.41 3.25 0.037 39 10.14
1.50 0.680 18 186.46 3.50 0.025 42 6.86
1.75 0.425 21 116.53

EK Tablo 6. 2040 (P1) Y1ili ve 200 Yillik Tekerriir Siiresi igin Tagkin Hidrografi

Boyutsuz BH

Akim Hidrografi
Degerleri (m®/s)

Boyutsuz BH

Akim Hidrografi
Degerleri (m®/s)

Degerleri Degerleri

cl et et et e

f Qs (h) (m3/s) f oE (h) (m3/s)
0.00 0.000 0.00 0.00 2.00 0.280 24 81.81
0.25 0.145 3 42.37 2.25 0.192 27 56.10
0.50 0.470 6 137.32 2.50 0.127 30 37.11
0.75 0.875 9 255.66 2.75 0.085 33 24.83
1.00 1.000 12 292.18 3.00 0.055 36 16.07
1.25 0.895 15 261.50 3.25 0.037 39 10.81
1.50 0.680 18 198.68 3.50 0.025 42 7.30
1.75 0.425 21 124.18
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EK Tablo 7. 2040 (P1) Yili ve 500 Yillik Tekerriir Siiresi i¢in Taskin Hidrografi

Boyutsuz BH Akim Hidrografi Boyutsuz BH Akim Hidrografi
Degerleri Degerleri (m?/s) Degerleri Degerleri (m?/s)

Cl o [T e [t Q@ |t

f Qs (h) (m3/s) b Q (h) (m3/s)
0.00 0.000 0.00 0.00 2.00 0.280 24 88.4
0.25 0.145 3 45.8 2.25 0.192 27 60.6
0.50 0.470 6 148.4 2.50 0.127 30 40.1
0.75 0.875 9 276.2 2.75 0.085 33 26.8
1.00 1.000 12 315.7 3.00 0.055 36 17.4
1.25 0.895 15 282.6 3.25 0.037 39 11.7
1.50 0.680 18 214.7 3.50 0.025 42 7.9
1.75 0.425 21 134.2

EK Tablo 8. 2040 (P1) Y1l1 ve 1000 Yillik Tekerriir Siiresi i¢in Taskin Hidrografi

Boyutsuz BH

Akim Hidrografi
Degerleri (m®/s)

Boyutsuz BH

Akim Hidrografi
Degerleri (m®/s)

Degerleri Degerleri

cl et et et e
f Qs (h) (m3/s) f oE (h) (m3/s)
0.00 0.000 0.00 0.00 2.00 0.280 24 93.48
0.25 0.145 3 48.41 2.25 0.192 27 64.10
0.50 0.470 6 156.92 2.50 0.127 30 42.40
0.75 0.875 9 292.14 2.75 0.085 33 28.38
1.00 1.000 12 333.87 3.00 0.055 36 18.36
1.25 0.895 15 298.81 3.25 0.037 39 12.35
1.50 0.680 18 227.03 3.50 0.025 42 8.35
1.75 0.425 21 141.90
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EK Tablo 9. 2070 (P2) Yil1 ve 100 Yillik Tekerriir Siiresi I¢in Taskin Hidrografi

Boyutsuz BH Akim Hidrografi Boyutsuz BH Akim Hidrografi
Degerleri Degerleri (m?/s) Degerleri Degerleri (m?/s)

Cl o [T e [t Q@ |t

f Qs (h) (m3/s) b Q (h) (m3/s)
0.00 0.000 0.00 0.00 2.00 0.280 24 80.04
0.25 0.145 3 41.45 2.25 0.192 27 54.88
0.50 0.470 6 134.36 2.50 0.127 30 36.30
0.75 0.875 9 250.14 2.75 0.085 33 24.30
1.00 1.000 12 285.87 3.00 0.055 36 15.72
1.25 0.895 15 255.85 3.25 0.037 39 10.58
1.50 0.680 18 194.40 3.50 0.025 42 7.15
1.75 0.425 21 121.50

EK Tablo 10. 2070 (P2) Yili ve 200 Yillik Tekerriir Siiresi I¢in Taskin Hidrografi

Boyutsuz BH

Akim Hidrografi
Degerleri (m®/s)

Boyutsuz BH

Akim Hidrografi

Degerleri (m®/s)

Degerleri Degerleri

cl et et et e
f Qs (h) (m3/s) f oE (h) (m3/s)
0.00 0.000 0.00 0.00 2.00 0.280 24 85.29
0.25 0.145 3 44.17 2.25 0.192 27 58.48
0.50 0.470 6 143.17 2.50 0.127 30 38.68
0.75 0.875 9 266.54 2.75 0.085 33 25.89
1.00 1.000 12 304.62 3.00 0.055 36 16.75
1.25 0.895 15 272.63 3.25 0.037 39 11.27
1.50 0.680 18 207.14 3.50 0.025 42 7.61
1.75 0.425 21 129.46
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EK Tablo 11. 2070 (P2) Yil1 ve 500 Yillik Tekerriir Siiresi I¢in Taskin Hidrografi

Boyutsuz BH Akim Hidrografi Boyutsuz BH Akim Hidrografi
Degerleri Degerleri (m?/s) Degerleri Degerleri (m?/s)

Cl o [T e [t Q@ |t

f Qs (h) (m3/s) b Q (h) (m3/s)
0.00 0.000 0.00 0.00 2.00 0.280 24 92.17
0.25 0.145 3 47.73 2.25 0.192 27 63.20
0.50 0.470 6 154.71 2.50 0.127 30 41.80
0.75 0.875 9 288.03 2.75 0.085 33 27.98
1.00 1.000 12 329.18 3.00 0.055 36 18.10
1.25 0.895 15 294.61 3.25 0.037 39 12.18
1.50 0.680 18 223.84 3.50 0.025 42 8.23
1.75 0.425 21 139.90

EK Tablo 12. 2070 (P2) Y1l ve 1000 Yillik Tekerriir Siiresi I¢in Taskin Hidrografi

Boyutsuz BH

Akim Hidrografi
Degerleri (m®/s)

Boyutsuz BH

Akim Hidrografi
Degerleri (m®/s)

Degerleri Degerleri

t Q t Q t [ Q t Q

S Y T e [P Y | e
0.00 0.000 0.00 0.00 2.00 0.280 24 97.46
0.25 0.145 3 50.47 2.25 0.192 27 66.83
0.50 0.470 6 163.60 2.50 0.127 30 4421
0.75 0.875 9 304.57 2.75 0.085 33 29.59
1.00 1.000 12 348.08 3.00 0.055 36 19.14
1.25 0.895 15 311.53 3.25 0.037 39 12.88
1.50 0.680 18 236.70 3.50 0.025 42 8.70
1.75 0.425 21 147.93
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EK Tablo 13. 2100 (P3) Yil1 ve 100 Yillik Tekerriir Siiresi I¢in Taskin Hidrografi

Boyutsuz BH Akim Hidrografi Boyutsuz BH Akim Hidrografi
Degerleri Degerleri (m®/s) Degerleri Degerleri (m®/s)

t Q t Q t Q t Q

R T T T O T O A O I i
0.00 0.000 0.00 0.00 2.00 0.280 24 77.56
0.25 0.145 3 40.17 2.25 0.192 27 53.19
0.50 0.470 6 130.20 2.50 0.127 30 35.18
0.75 0.875 9 242.40 2.75 0.085 33 23.55
1.00 1.000 12 277.02 3.00 0.055 36 15.24
1.25 0.895 15 247.93 3.25 0.037 39 10.25
1.50 0.680 18 188.37 3.50 0.025 42 6.92
1.75 0.425 21 117.73

EK Tablo 14. 2100 (P3) Y1l ve 200 Yillik Tekerriir Siiresi I¢in Taskin Hidrografi

Boyutsuz BH

Akim Hidrografi
Degerleri (m®/s)

Boyutsuz BH

Akim Hidrografi
Degerleri (m®/s)

Degerleri Degerleri

t Q t Q t [ Q t Q

S Y T e [P Y | e
0.00 0.000 0.00 0.00 2.00 0.280 24 82.66
0.25 0.145 3 42.80 2.25 0.192 27 56.68
0.50 0.470 6 138.74 2.50 0.127 30 37.50
0.75 0.875 9 258.3 2.75 0.085 33 25.10
1.00 1.000 12 295.20 3.00 0.055 36 16.24
1.25 0.895 15 264.20 3.25 0.037 39 10.92
1.50 0.680 18 200.74 3.50 0.025 42 7.38
1.75 0.425 21 125.46
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EK Tablo 15. 2100 (P3) Yil1 ve 500 Yillik Tekerriir Siiresi I¢in Taskin Hidrografi

Boyutsuz BH Akim Hidrografi Boyutsuz BH Akim Hidrografi
Degerleri Degerleri (m®/s) Degerleri Degerleri (m®/s)

t Q t Q t Q t Q

R T T T O T O A O I i
0.00 0.000 0.00 0.00 2.00 0.280 24 89.32
0.25 0.145 3 46.25 2.25 0.192 27 61.25
0.50 0.470 6 149.93 2.50 0.127 30 40.51
0.75 0.875 9 279.12 2.75 0.085 33 27.11
1.00 1.000 12 318.99 3.00 0.055 36 17.54
1.25 0.895 15 285.50 3.25 0.037 39 11.80
1.50 0.680 18 216.92 3.50 0.025 42 7.97
1.75 0.425 21 135.6

EK Tablo 16. 2100 (P3) Y1l ve 1000 Yillik Tekerriir Siiresi I¢in Taskin Hidrografi

Boyutsuz BH Akim Hidrografi Boyutsuz BH Akim Hidrografi
Degerleri Degerleri (m®/s) Degerleri Degerleri (m®/s)

t Q t Q t Q t Q

Y ey T
0.00 0.000 0.00 0.00 2.00 0.280 24 94.45
0.25 0.145 3 48.91 2.25 0.192 27 64.76
0.50 0.470 6 158.54 2.50 0.127 30 42.84
0.75 0.875 9 295.15 2.75 0.085 33 28.67
1.00 1.000 12 337.32 3.00 0.055 36 18.55
1.25 0.895 15 301.90 3.25 0.037 39 12.48
1.50 0.680 18 229.38 3.50 0.025 42 8.43
1.75 0.425 21 143.36
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Ilk ve orta ve lise 6grenimini Iran’da tamamladi. 2005 yilinda basladigi Mahabad Azad
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2011 yilinda kazandigi Mahabad Azad Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Insaat Hidrolik
Miihendisligi boliimiinde yiiksek lisans o6grenimini 2014 yilinda tamamladi. 2019 yilinda
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