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OZET

Anahtar kelimeler: Tagkin yayilim haritasi, Taskin tehlike haritasi, Tagkin risk
haritas1, Hec-RAS, Kaynarca, Seyren Deresi

Akarsularda debi ve debiye bagli olarak su seviyesi degismektedir. Debinin yiiksek
oldugu donemlerde akarsu yataginin digina tagsabilmektedir. Taskinlarin sonucunda
insanlar1 etkileyen ekonomik, ekolojik ve cevresel zararlar hatta can kayiplar
meydana gelebilmektedir. Taskinlarin verdigi zararin 6niine gegilebilmesi ve zararin
minimum diizeyde tutulabilmesi i¢in hidrolojik veriler yardimiyla tagkin risk analiz
calismalar1 gergeklestirilerek degerlendirme yapilmasi gerekmektedir. Bu amagla
ornek bir vaka lizerinde ilgili analizler yapilmistir. 30.09.2018 tarihinde Sakarya ili
Kaynarca il¢esinde meydana gelen biiylik taskin olay1 sonrasinda ilge merkezinde yer
alan Seyren deresinin paket programlar vasitasiyla hidrolik analizinin yapilmasi,
taskin yayilim alanlarmin, tagskin tehlike ve taskin risk haritalarinin belirlenmesi
gerekli goriilmiistiir. Yagis verileri kullanilarak deterministik ve istatistik yontemler
ile 5, 10, 25, 50, 100 ve 500 yillik tagkin tekerriir debileri hesaplanmistir. 30.09.2018
tarihindeki tagkin seviyeleri ve tespit edilen taskin debisi kalibrasyon amaciyla
kullanilmistir. Kalibre edilen model ile hidrolik analiz yapan paket programlar
vasitastyla tagkin yayilim haritalari ¢ikarilmistir. Derinlik ve hiz parametrelerine baglh
tagkin tehlike haritalar1 olusturulmustur. Niifus, yap1 kullanim sekli ve taskin sonucu
olusacak maddi zarar faktorleri kullanilarak risk diizeyleri haritalandirilmistir. Risk
diizeyi ve tagkin tehlike haritalar1 kullanilarak CBS ortaminda tagkin risk haritalari
olusturulmustur. Elde edilen bu haritalar yardimi ile tehlike ve risk altindaki mesk{in
mahaller, niifus miktarlari, ve olasi taskin durumunda meydana gelebilecek zararlar
tespit edilmis ve bu zararlarin 6nlenebilmesi i¢in 6nerilerde bulunulmustur.
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MODELING FLOOD SPREADING-HAZARD-RISK MAPS OF
SAKARYA KAYNARCA BASIN: SEYREN DREAM

SUMMARY

Keywords: Flood inundation map, Flood hazard map, Flood risk map, Kaynarca,
Seyren Stream, Hec-RAS

The flow rate, and the water level depending on the flow rate changes in streams. In
periods of high flow, the streams can overflow the stream bed. As a result of floods,
economic, ecological and environmental damages and even loss of life can occur. In
order to prevent the damage caused by floods and to keep the damage in minimum, it
is necessary to carry out flood risk analysis studies with the help of hydrological data.
For this purpose, it was deemed necessary to carry out hydraulic analysis of the Seyren
stream, located in the district center, by means of package programs, and to determine
the flood spreading areas, flood hazard and flood risk maps after the big flood event
that occurred in the district of Kaynarca in Sakarya province on 30.09.2018. Flood
recurrence rates of 5, 10, 50, 100 and 500 years were calculated by using precipitation
data with deterministic and statistical methods. Flood levels on 30.09.2018 and the
detected flood flow rate were used for calibration. Flood propagation maps were
prepared by using the hydraulic analysis package programs with the calibrated model.
Flood hazard maps were created based on depth and velocity parameters. Risk
coefficients have been mapped by using population, building usage pattern and
material damage factors that may occur as a result of flood. Flood risk maps were
created in GIS environment by using risk coefficients and flood hazard maps. With the
help of these maps obtained, residential areas under danger and under risk, the amount
of population and the damages that may occur in case of possible flood were
determined and recommendations were made to prevent these damages.
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BOLUM 1. GIRiS

Diinyamizda yasam dongiisiiniin devamlilig1 igin su vazgegilmez bir ihtiyag, hayatin
devamlilig1 i¢in elzemdir. Diinyamiz iizerindeki su dongiisiiniin bir baglama noktasi
yoktur ama kendi igerisindeki devamlilig1 siireklidir. Yagislarin biiyiik bolimii
okyanuslara, denizlere ve karalara diiser. Karaya diisen yagisin bir kismi toprak
tarafindan emilir. Toprak doygunluga ulastiktan sonra su yer¢ekiminin etkisiyle belirli

bir mecrada akisa gecerek dereleri ve nehirleri olusturur.

Taskin, bir akarsuyun mecrasinda tagidig1 su miktarina hidrolojik olaylar neticesinde
ilave su yiikiiniin eklenmesiyle, akimin akarsu yatagini asarak etrafindaki alanlar
tahrip etmesi olayidir. Tagkin olayinin yasanmasi ihtimaline ragmen suya erisimin
rahat olmasi1 ac¢isindan insanlar; ge¢cmisten giinlimiize akarsu yataklarina yakin
yerlesimi tercih etmistir. Giiniimiizde bile kentlesmeyle beraber tagkin yataklar1 halen

yerlesim yeri olarak kullanilabilmektedir.

Bu nedenlerle Ulkemizde ve Diinyada meydana gelen taskinlar ile sikilikla can ve mal

kayiplar1 yasanmaktadir.

Bu calismada, Marmara bolgesinin dogusunda bulunan Sakarya iline bagl Kaynarca
Ilgesindeki Rogka kanalia mansap olan Seyren Deresi ve havzasi ¢calisma alan1 olarak
secilmistir. Bolgenin farkli taskin tekerriirlerinde meydana gelebilecek taskin

tehlikeleri ve riskleri analiz edilmistir.



BOLUM 2. TASKIN

2.1. Taskin Tanimi

Taskin; bir akarsuyun ¢esitli sebeplerle yatagindan tasarak, ¢evresindeki arazilere,
yerlesim yerlerine, altyapi tesislerine ve canlilara zarar vererek o bolgedeki ekonomik
ve sosyal faaliyetleri kesintiye ugratan bir tabii olaydir. Taskinlar her yil can kaybinin
yaninda biiyiik sosyo-ekonomik zararlara yol agmaktadir. Son yillarda kiiresel iklim
degisikligi ve yanlis arazi kullanimi etkisi ile yasanan taskinlarin sayisinda ve
etkisinde Onemli artislar olmaktadir. Taskinlar en yaygin goriilen meteorolojik

karakterli dogal afetlerin basinda gelmektedir (Taskin Yonetimi SYGM, 2017).

Istatistiksel verilere bakildiginda taskinlar; iilkemizde yasanan dogal afetler arasinda
depremlerden sonra en ¢ok can ve mal kaybina sebep olan afet tipidir. Akarsu
yataginda plansiz yapilagsma, dere yataklarina izinsiz ve yetkisiz miidahaleler, akarsu
havzalarinda arazi kullaniminin degismesi, karayolu ve demiryolu aglarindaki suyun
akisini saglayan sanat yapilarinin yanlis boyutlandirilmasi ve son yillarda giindemde

agirligimi koruyan iklim degisikligi gibi nedenlerle taskinlar ve etkileri artmaktadir.
2.2. Taskinlarin Nedenleri

2.2.1. Taskinlar1 olusturan meteorolojik etkenler

2.2.1.1. Yagis

Atmosferdeki su buharmin ¢esitli nedenlerden dolay1 yogunlagmasi ile yeryiiziiniin

herhangi bir noktasina sivi yada kati halde diiserek su birakmasi sonucu yagislar

meydana gelmektedir. Kisa siireli ve kuvvetli bir sekilde meydana gelen yagmur



yagislar1 toprak ve bitki Ortiisii tarafindan emilememekte, kontrolsiiz olarak akisa

gecen biiyiik su kiitlesi ise tagkina neden olmaktadir.

Yagislarin miktarinin yani sira meydana gelme siireleri de tagkin olusumunda 6nemli
etkiye sahiptir. Uzun siireli ve esit miktara sahip olan yagislar kisa siirede son bulan
yagislara gore havzaya daha fazla su diigmesine neden olmaktadir. Siire bakimindan
ise yagis; kurak bolgelerde yagis miktarinin fazla oldugu bolgelere nazaran daha kisa

stirmektedir (Ugar, 2010).

2.2.1.2. Sicakhik

Yagislarin yeryiiziine diisme sekli ile sicaklik faktorii dogrudan iligkilidir. Yagislar;
Sicaklik 0 °C’nin altinda ise kar, 0 °C’nin istlinde ise yagmur veya dolu olarak
meydana gelir. Bundan dolay1 sicaklik tagkin birim hidrografin1 dogrudan etkileyen
bir faktordiir.

Tiirkiye’de meydana gelen taskinlar, en fazla ilkbahar-sonbahar doneminde yasanir ve
sicaklikta artisa bagli kar kiitlelerinin erimesi sonucunda gerceklesir. Bati Anadolu,

Akdeniz ve Karadeniz bolgeleri taskina en duyarli bolgelerdir (Uskay ve Aksu, 2002).
2.2.1.3. Riizgarlar

Kiy1 bolgelerinden i¢ bolgelere esen riizgarlar kiyidan nem tagiyarak yagisa sebep
olurken; i¢ bolgelerden kiyilara esen riizgarlar i¢in bu durum séz konusu degildir.
Riizgarlar ile meydana gelen biiylik kar erimeleri sonucu taskin olaylari meydana
gelebilmektedir.

2.2.2. Taskinlari olusturan hidrolojik etkenler

Yeralt1 su seviyesi, topragin nem durumu, yiizeyin dogal sizma orani, su gegirmez

alanlarin artisi, havzanin 6zellikleri (havza yonii, drenaj alani egimi, drenaj alani



biiyiikliigii, havza hidrojeolojisi, drenaj alan1 sekli) ve dere yataklarinin kesit ve

puriizliilik durumu taskinlart meydana getiren faktorlerin belli baglicalaridir.

2.2.3. Taskinlar1 olusturan insan kaynakh etkenler

Yagis havzasinda arazi kullanim durumun degismesi ile birlikte ylizeysel akis
kapasitesinin artmasi, ormansizlastirma faaliyetleri, dere yataginin teknigine aykiri
olarak 1slah edilmeye ¢alisilmasi, dere yataginda teknige aykiri izinsiz menfez, koprii
gibi yapilar yapilmasi, ¢op, evsel, tarimsal atiklarin dere yatagina atilmasi, dere
yatagindan kanalizasyon sebekesi dosenmesi, dere yatagmin kapatilarak iistiiniin
insani kullanima ag¢ilmasi, igme suyu, dogalgaz, atiksuyu borularinin akarsu kesitini
daraltmasi, dere igerisinde dogal ortamda biiyiiyen agaclarin kesiti daraltmasi, dere
yatagi temizliginin periyodik yapilmamasi, yapilagsma nedeniyle yerlesim bolgelerinde
dere yatagi kesitinin daraltilmasi, ekolojik dengenin insan miidahalesi nedeniyle
bozulmasi, iklim degisiklikleri, yiizeysel yagmur sularinin drenaj sebekesi ile tahliye

edilmeyisi gibi sebepler insan kaynakli tagkinlarin nedenlerindendir.

2.2.4. Sakarya ili Kaynarca Ilcesi Seyren deresinde taskinlara sebebiyet

verebilecek ornek yapilar

Taskinlar dere yataginda kesitin yetersiz oldugu noktadan baslamaktadir. Kesit
yetersizligi durumu bazen yatagin gelen akimi karsilayamamasi nedeniyle bazen de

kesiti daraltan sebeplerden dolay1 olusmaktadir.

Calismanin bu boliimiinde, ¢alisma alanmin Kaynarca Ilgesi Seyren deresi olmasi
sebebiyle Seyren deresinde yataga yapilan yanlis miidahaleler ele alinarak taskina

sebebiyet veren yapilar 6rnek olarak sunulacaktir.



Sekil 2.1. Sakarya, Kaynarca, Seyran deresinde dar kesitli asir1 kurplu yatak

Kaynarca ilgesinde yer alan Seyren deresi onceki yillarda DSI tarafindan 1slah
edilmistir. Ancak DSI’de kiigiik su isleri kapsamina giren dere 1slahi projelerinde
kamulastirma i¢in ¢ok kritik bolgeler haricinde 6denek ayrilmamasi nedeniyle dere
yataginin mevcut kadastro sinirlarina uyularak 1slah edildigi goriilmiistiir. Bu nedenle
dere yatagi olduk¢a dar kesitli ve asir1 kivrimli durumdadir. Yatagin fazla kurplu
olmast doniiglerde rusubat birikmesine, suyun tasidigi rusubat ile birlikte

yavaglamasina ve tagsmasina sebep olan énemli faktorlerden birisidir.
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Sekil 2.2. Sakarya, Kaynarca, Seyran deresinde yetersiz kesitli gecis yapisi ve uygusuz stok sahast




Calisma sahasinda 8 adet gecis yapis1 bulunmakta olup, bu yapilarin tamaminin kesiti
yetersizdir. 8 adet yapin 2’si orta ayaklidir. 30.09.2018 tarihli tagkinda 6zellikle orta
ayakl1 gecislerde yukar1 havzadan ve gevredeki stok sahalarindan gelen malzemelerle
birlikte tikanma olayr gozlenmistir. Dere yatagi yakinlarinda yer alan stok
sahalarindaki malzemelerin tagkin ile birlikte ylizme ihtimali nedeniyle tagkinin
etkisini arttiracak risk faktorii oldugu agiktir. Dere yataklar1 ¢cevresinde agag iirtinleri,
plastik iirtinleri, tarim iirtinleri gibi malzemelerin stok edilmesi tagkin esnasinda biiyiik

mal kayiplarina neden olacagi gibi bu malzemelerin su ile akisa ge¢mesi ile birlikte

tagkinin yikicr etkisini de arttiracagi agiktir.

IS e
Sekil 2.3. Sakarya, Kaynarca, Seyren deresi ¢evresinde uygunsuz malzeme stogunun tagkin tesirini
arttiric etkisi

Sekil 2.3.’ten goriilecegi lizere dere yatagi cevresindeki stok sahalarindan taskinla
birlikte gelen malzemeler koprii gegislerinin oniinii tikamis ve 30.09.2018 tagkininin

etkisini arttirmistir.
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Sekil 2.4. Sakarya, Kaynarca, Seyren deresi ¢evresinde uygunsuz malzeme stogunun tagkin tesirini
arttiricl etkisi

Sekil 2.4.’ten goriilecegi lizere dere yatagi cevresindeki stok sahalarindan taskinla
birlikte harekete gecen hayvan silaj balyalar1 koprii gecislerinin ve dere yataginin

Oniinii tikamis ve 30.09.2018 taskininin etkisini arttirmistir.

Sekil 2.5. Sakarya, Kaynarca, Seyren deresi uygunsuz kanalizasyon ve yagmur suyu desarji

Sakarya ili Kaynarca ilgesinin mevcut durumda kanalizasyon ve yagmur suyu drenaj
sebekesi bulunmamaktadir. Ilge merkezinin biiyiik bir boliimii atik suyunu kontrolsiiz

sekilde dereye desarj etmektedir. Sehir i¢i yagmur suyu drenaj sistemi olmamast



sebebiyle ilce merkezinde akisa gecen suyun sokaklarda yamag seli meydana
getirmesine sebep olmakta ve taskinin etkilerini arttirmaktadir. Kanalizasyon ve
yagmursuyu sisteminin olmayisi, dogrudan dereye desarj; sabit debilerden dolay1

yatak kapasitesini onemli 6l¢iide azaltmaktadir.

2.3. Taskin Tiirleri

Taskinlar meteorolojik etkenler, meydana gelme sekli ve siirelerine gore ana basliklar

altinda siniflandirilmaktadir.

2.3.1. Meteorolojik etkiler bakimindan taskinlar

1. Kis Yagislar1 Kaynakli Tagkinlar; Kis aylarinda kasim ve aralik aylar
arasindaki yagislar nedeniyle meydana gelmektedir.

2. Yaz Yagislann Kaynakli Taskinlar; Yaz aylarinda yasanan pik yagislar
nedeniyle meydana gelmektedir.

3. Cephe Yagislar1 Kaynakli Tagkinlar; Sicaklik ve yogunluk bakimindan farkl
iki hava kiitlesinin karsilasmasi sonucunda meydana gelen yagislardir.

4. Kar Erimesi Kaynakli Tagkinlar; Yiiksek kesimli daglik alanlarda kar ve buzul
erimeleri sonucunda toplanarak akisa gecen sulardan kaynaklanmaktadir.

5. Deniz Dalgast ve Gelgit Kaynakli Taskinlar; Firtinalar ve gelgitlerin deniz
seviyesine ¢ok yakin veya altindaki alanlar1 sular altinda birakmasi1 nedeniyle

olusmaktadir.

2.3.2. Olusum yerleri bakimindan taskinlar

1. Sehir ve Metropol Taskinlari; hizla artan niifus beraberinde kontrolsiiz
kentlesmeyi meydana getirmektedir. Tagkin yataklarina yapilan bina, yol, park,
gibi yapilar dogal bitki Ortiistinlin tahribatina neden olmaktadir. Bu durum ise
sehirlesen alanlarda dogal alanlara gore yiizeysel akisin 2-6 kat artmasina neden
olmaktadir (Kadioglu, 2007). Kentsel baskinin kontrol edilememesi nedeniyle

daraltilan veya kapatilan dere yataklari tagkinlara sebep olmaktadir.



2. Kiy1 Alan1 Taskinlart; sahil bolgelerinde meydana gelen siddetli firtinalar,
volkanik patlamalar neticesinde olusan biiyiik dalgalar veya biiyiik depremler
sonucu olusan tsunamiler nedeniyle kiy1 alanlarinda yasanan tagkinlardir. Biiyiik
su kiitlelerinin kiy1 seridine gelmesi nedeniyle bu tiir tagkinlarin verdigi zararlar
biiylik boyutlu olmaktadir.

3. Dere ve Nehir Tagkinlari; uzun siireli ve devamli yagislar sonucunda topragin
suya doymasiyla suyun arazilerden akisa gecmesi ve dere yataklarina ulasarak
debisini arttirmast sonucunda meydana gelen taskinlardir.

4. Daglik Alan ve Orman I¢i Taskinlari; Yamag arazilerde, daglik alanlarda ve
ormanlik alanlarda meydana gelen siddetli yagislarin kuru ve kii¢iik derelerin

debisini arttirmasi sonucunda olusan tagkinlardir.

2.3.3. Olusum siireleri bakimindan taskinlar

1. Ani Gelisen Taskinlar; 6 saat igerisinde goriilebilen ani tagkinlar diinyanin her
yerinde meydana gelebilmektedir. Ozellikle Akdeniz bolgesinde nehir
havzalarinda kuvvetli yagislar sebebiyle goriilen ve ekonomik agidan ciddi
kayiplar meydana getiren ani taskinlar konveksiyonel yagislar sebebiyle sik
goriilen tagkinlardandir. Sediment tasinimi ve kiy1 oyulmasina sebep olan bu
tagkin tipinde, biiyiik hasarlar meydana gelmektedir (Kadioglu, 2008; Sonmez,
2013).

2. Yavas Gelisen Taskinlar; 1 hafta veya daha uzun siirede meydana gelmektedir.
Bu tagkin tiiriinde yeryiiziine diisen yagis sular1 nehirlerde ani akis haline

dontismemektedir (Akkaya, 2016).

2.4. Taskindan Korunma Yontemleri

Taskinlarin zararlarinit 6nleyebilmek icin tagkin oncesinde, esnasinda ve sonrasinda

yapisal olan ve yapisal olmayan tedbirlerin alinmasi gerekmektedir.
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2.4.1. Yapisal onlemler

2.4.1.1. Barajlar/biriktirme yapilar

Akarsu havzasi lizerindeki barajlar ve biriktirme yapilarimin ¢ok biiylik hacimli su
kiitlelerini tutmalar1 nedeniyle taskin 6teleme hatta 6nleme 6zellikleri bulunmaktadir.
Biiytik barajlar ve biriktirme yapilar1t mansaba verilen suyun genellikle sabit debiler

olmasi nedeniyle akarsu rejimini de diizene sokar

2.4.1.2. Taskin koruma duvarlari

Taskin koruma duvarlari, genellikle yerlesim alanlarinda yapilan, farkli tekerriirlerde
yukar1 havzadan gelen taskin sularinin meskun mahal bolgesinden asagi havzaya
kontrollii sekilde geg¢mesini saglayan, meskun mahal bdlgelerinde taskin riskini

azaltan yapilardir.

2.4.1.3. Seddeler

Sedde; taskin sularmi geri tutarak mansap bolgesindeki taskin debilerinin
kiiciilmesini saglamaktadir. Barajlardan kiigiik olan bu yapilarin maksimum su
seviyesi haznedeki maksimum su seviyesi ile belirlenmektedir. Bu kapasite mansap
bolgesindeki akarsuyun emniyetle gegirebilecegi debi ile sinirlidir. Farkli amaglara
hizmet etmelerine goére (Kis seddesi, yaz seddesi, bitisik sedde vb.)
¢esitlenebilmektedir. (Dernek, 2012).

2.4.1.4. Sel kapanlari

Gegirimsiz bir depolama yapisi ile ayn1 gévdeye sahip olan bu yapilar, taskin sularinin
depolanmasini saglayarak dere yatagina planlanan seviyede su birakmakta, belirli bir
zaman araliginda meydana gelen taskin1 zamana yayarak feyezan piklerinin kirilmasi
saglanmaktadir. Bu sekilde sel kapanmin bulundugu yerin mansabindaki meskun

mahaller tagkinin etkilerinden korunmaktadir.
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2.4.1.5. Tersip bentleri/ gecirgen tersip bentleri

Tersip bentleri; yiiksek egimli, riisup hareketi yiiksek akarsularda, rusubatin asagi
havzaya gelerek taskinin yikici etkisini arttirmasinin engellenmesi amaciyla genellikle
yukart havzada insa edilen enine su yapilaridir. Gegirgen tersip bentleri; yukari
havzadan yiiksek su seviyeleri ile gelen aga¢ parcalari ile belirlenen boy ve ¢apin
iistiindeki rusubatin asag1 havzaya gecisisini engelleyerek mansap bolgesinde yer alan
meskun mahallerde tagkinin yikict etkisi azaltan enine yapilardir. Gegirimli tersip

bentleri baliklarin gecisine olanak saglar

2.4.1.6. Islah sekileri

Islah sekileri, yukar1 havzada yiiksek egimli derelerde birbiri ardina insa edilen yapilar
olup, derenin egimini diisiirerek suyun hizin1 ve bununla birlikte rusubat taginimini
azaltan, asag1 havzadaki yerlesimlere taskinin yikici etkisinin ulagsmasini engelleyen

yapilardir.

2.4.1.7. Biritler

Taskin koruma yapilarinda ve 1slahsiz dere yataklarinda taban oyulmasinin
engellenmesi, derenin belirli bir giizergahta, belirli bir yatak igerisinde ve belirli bir

egimde akmasini saglayan, birbiri ardina yapilan enine yapilardir.

2.4.2. Yapisal olmayan 6nlemler

Yapisal olmayan Onlemler, dere yataklarinin iizerinde yerlesim baskisini azaltacak
olan hukuki veya planlama c¢alismalarina ait mevzuati kapsar. Gliniimiizde dere
yataklar1 kentsel baski altindadir. Dere yataklar1 sikistirilmakta ve yerlesim baskisi
altinda kalmaktadir. Bu durumun ¢6ziimii hukuki gerekli ve eksik hukuki
diizenlemelerin yapilarak uygulanmasinin saglanmasidir. Ayrica havza bazli tagkin

yayilim ve risk haritalar1 olusturularak planlama caligmasi dahilinde yerlesime
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acilacak ve agilmayacak olan alanlarin tespit edilmesi, yap1 stogunun sigortalama

prosediiriiniin bu ¢ercevede yliriitiilmesi elzemdir.

2.5. Ulkemizde Taskin Yonetimi

Son yillarda Avrupa Birligi iilkelerinde iklim degisikliginin de etkileri nedeniyle
tagkin olaylarinin artmasiyla birlikte Avrupa Birligi 2004 yili itibariyle ¢alisma
baslatmis ve 20 Kasim 2007 tarihinde “2007/60/EC sayili taskin risklerinin
degerlendirilmesi ve yénetimi direktifini” yiiriirliige konulmustur. Ulkemizde kiiresel
iklim degisikliginin etkileriyle tagskin olaylarindaki artis ve Avrupa Birligi’ne uyum
calismalar1 kapsaminda Su Y 6netimi Genel Miidiirliigii tarafindan “Tagkin direktifinin
uygulanmas1 i¢i kapasitenin gelistirilmesi” projesi yiiriitiilmiistiir. Havza bazinda
tagkin yonetim planlarinin hazirlanmasi1 ve gelistirilmesi c¢alismalari Su Yonetimi

Genel Miidiirliigii ve DSI tarafindan siirdiiriilmektedir.

2.5.1. Koordinasyon, sorumlu ve ilgili kurumlar

Ulkemizde su yonetimi kurumlar arasinda cok katmanli ve parcali sekilde
siirdiiriilmektedir. Havzalar tamamen veya kismen i¢lerinde bulunan birgok il ve ilgeyi
kapsamaktadir. Yasanabilecek herhangi afet durumunda zararin minimize edilebilmesi
icin yapilacak calismalarin kurum ve kuruluslar arasinda koordinasyon igerisinde
yuriitiilmesi gerekmektedir. Tagkin yonetimi konusundaki sorumlu kurumlar Sekil

2.6.”da belirtilmektedir.
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Su Yonetimi Genel Miidiirligii

Tarim ve Orman Bakanlig1

Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii

Tagkin Yonetimi

Afet ve Acil Durum Yonetim
Bagkanligi

Meteoroloji Genel Miidiirliigi

Cevre ve Sehircilik Bakanligt

Collesme ve Erozyonla Miicadele
Genel Midirligi

Valilikler

il Ozel idareleri

Biiyiiksehir Belediyeleri

Belediyeler

Sekil 2.6. Taskin yonetimi konusuda sorumlu ve ilgili kurumlar



BOLUM 3. KAYNAK ARASTIRMASI

Taskin olay1 sonuglari itibariyle ¢ok yikict olabilmesinin yani sira ciddi can ve mal
kayiplarina sebep olabilmektedir. Taskinlarin verebilecek oldugu zararin Oniine
gecilebilmesi i¢in Oncelikle analiz edilerek tanimak ve anlamak gerekmektedir. Bu

nedenle ge¢mis yillarda yapilan ¢alismalar incelenerek bu boliimde yer almistir

Ugar (2010), Trabzon Degirmendere havzasinin taskin analizini HEC-RAS
programinin bir boyutlu modiilii ile yapmistir. Macka ilge merkezinde dere yataginin
hemen yaninda yapilasma olmasi, koprii kesitlerinin yetersiz olmas1 nedeniyle olasi
taskinda biiyiik can ve mal kayiplarinin yasanabilecegini tespit etmistir. HEC-RAS
programu ile elde ettigi taskin yayilim sonuglarint ArcGIS programin araciligiyla
taskin risk haritalarini elde etmistir. Tlge merkezi icin riskler tespit edilerek yapisal ve

yapisal olmayan ¢6ziim 6nerilerinde bulunulmustur.

Hirca (2018), Sakarya ili Akyazi ilgesi Kiigiicek sanayi bolgesi igerisinden gegmekte
olan Kiiglicek deresinin tagkin durumunu incelemistir. Calismada Kii¢iicek deresinin
bulundugu bolgenin yagis verileri kullanilarak farkli tekerriirlerdeki taskin debileri
tespit edilmistir. ArcGIS programi ile arazi modeli olusturularak HEC-geoRAS
modiilii ile kesitler alinarak HEC-RAS programina aktarilmis ve taskin analizleri
yapilmigtir. Calisma sonucunda taskin yayillm ve taskin risk haritalarn

olusturulmustur.

Bozoglu (2015), Samsun ili Terme ilgesindeki taskin problemini MIKE programu ile
bir boyutlu ve iki boyutlu tagkin modelleme calismasi ile incelemistir. Yapilan
inceleme sonucunda memba bolgesindeki menderes yapilarinin tagkini 6teleyerek ilge

merkezindeki etkilerinin kisitli olmasina neden oldugunu tespit etmistir. Terme nehrini
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besleyen dort adet alt havza degerlendirilmis ve farkli senaryolarla mansap bolgesinde

tagkin durumu incelenmistir.

Ogras (2018), Dicle nehrinin Diyarbakir — Silvan karayolu ile tarihi on gozlii koprii
arasinda bulunan bolgesinde tagkin analizini yapmistir. Tagkin analizinde HEC-RAS
programini kullanilmistir. Dicle Nehri glizergahinda yer alan kopriilerin ve kesit
degisimlerinin akima etkisini tespit etmis ve elde edilen taskin yayilim alanlarinin

yapilara etkisini belirlemeye ¢alismistir.

Celiker (2018), Bingol ilge merkezinden ge¢gmekte olan Capakgur deresini ¢alisma
alan1 olarak belirleyerek tagskin analizini yapmustir. Arazi modelleme c¢alismalari
ArcGIS, hidrolik analizler ise HEC-RAS programi ile yapilmistir. Farkli
tekerriirlerdeki tagkin debileri hesap edilerek HEC-RAS programi ile tagkin su
seviyeleri belirlenmistir. Sonuglar ArcGIS programina aktarilarak tagkin risk haritalar

olusturulmustur.

Sénmez (2013), Amerika’nin [owa eyaletinde bulunan Waverly sehrinin i¢inden gecen
Cedar Nehri’nin tagskin durumunu ¢alismistir. Calismada tagkin analizleri bir boyutlu
olarak HEC-RAS programinda, bir boyutlu ve iki boyutlu olarak bir arada MIKE
programinda ele alinmistir. Calismada 2008 yilinda yasanan taskin olayinin hava
fotograflar1 ve tagkin kotlar1 kullanilarak model kalibrasyonu yapilmis olup, kalibre
edilen model ile farkli tekerriirlerdeki tagskin debilerine gore taskin yayilim alanlar

tespit edilmistir.

Uciincii (2018), Kirikkale il sinirlar igerisindeki Karadere ve Hodar Deresi
havzalarinda farkl: tekerriirlerdeki taskin debileri DSI Sentetik ve Mockus metotlariyla
hesaplamistir. Farkli tekerrtirlerdeki tagkin debileri ile HEC-RAS programinda tagkin

analizleri yapilarak taskin risk alanlar1 belirlenmistir.

Dogu (2016), Kirikkale il smirlarinda bulunan Coruhézii deresinde DSI tarafindan

1999 yilinda yapilmis olan taskin koruma yapisinin 500 ve 1000 yillik tekerriirlii tagkin
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debilerine gore taskin analizi yapilmigtir. Islah kesitinin yeterlilik durumuna

bakilmistir. Caligma sonucunda kesitin yetersiz oldugu tespiti yapilmistir.

Yurdakul (2019), Kocaeli ve Sakarya sehirlerinin igme suyu ihtiyacin1 karsilayan
Sapanca Goli’ne mansap olan Kegi Deresinin farkli tekerriirlerdeki tagkin debisini
hesap ederek HEC-RAS programinda iki boyutlu taskin analizini yapmistir. Analiz
sonuglarint ArcGIS programina aktararak taskin risk haritalarini olusturarak yapisal

olan ve olmayan ¢oziim 6nerilerinde bulunmustur.

Ersoy (2017), Manisa Ili, Yunusemre Ilgesinin, Beydere Mahallesi igerisinden gegen
Kizildere deresinde calisma yapmis olup, farkli tekerriirlerdeki taskin debilerini

kullanarak HEC-RAS programu ile tagkin yayilim alanlarini belirlemistir.

Turan (2002), Bartin ili Ulus havzasinda, farkli tekerriirlii taskin debilerine gore MIKE
programi ile bir boyutlu taskin analiz ¢alismasi yapilmistir. Taskindan etkilenen

alanlar tespit edilerek ¢6zlim dnerilerinde bulunulmustur.

Bu c¢alismada ise Sakarya ili Kaynarca Ilce merkezinden gegmekte olan Seyren
deresinin farkli tekerriirlerdeki taskin durumu incelenmistir. Kaynarca ilge merkezinde
dere yatag1 ¢evresinde yiiksek yerlesim baskist mevcuttur. Ilce merkezindeki tagkin
durumu; Polis merkezi, okul, ilge miiftiiliigli, cami, belediye tesisleri gibi kamu
binalar ile bir¢ok konut ve igyerinin dere yatagi cevresinde olmasi, 30.09.2018
tarihinde ¢ok biiyiik bir tagskin felaketinin yasanmasi sebebiyle ele alinmistir. Son
yillarda kiiresel iklim degisikliginin etkileri bolgesel yagis rejimlerinde dengesizlikler
meydana getirmekte, 6zellikle Kaynarca ilgesinde kisa siireli pik yagislar taskina sebep
olmaktadir. Seyren deresi sayisal modeli 30.09.2018 tarihli tagskinda goriilen pik
seviyelere, taskin sonrasi yapilmis olan arazi etiit ve 6lglimlerine ve tagkin resimlerine
gore kalibre edilmis olup; hesaplanan 25, 50, 100 ve 500 yillik tekerriirlii tagkin
debileri kullanilarak taskin yayilim, taskin tehlike ve tagkin risk haritalart
olusturulmustur. Literatiirde yer alan ¢alismalar dikkate alindiginda, Tarihsel tagskin
izleri ve kayitlarina dayanarak kalibre edilmis ve dogrulanmis taskin modeline

rastlanmamigtir. Sonmez (2013) hari¢ diger c¢alismada model kalibrasyonu
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yapilmadigi goriilmektedir. Bu ¢alismada kalibre edilen model kullanilarak tagkin

tehlike ve risk haritalar1 iiretilmistir. Bu nedenle ¢alisma 6zgiin bir degere sahiptir.



BOLUM 4. CALISMANIN ONEMi

Seyren Deresi; Kaynarca ilge merkezinden gecerek Rogka kanalina mansap
olmaktadir. Yukar1 havzada yiiksek egimi arazi yapisinda dogarak memba bdlgesinde
Rogka kanalina mansap olur. Yukar1 havzanin yiiksek egimli olusu ve asagi havzadaki
kentsel baski ile daraltilan dere yatagi kesitinin varlig1 nedenleriyle ilgede yiiksek
seviyeli akimlar karsisinda yikici tagkinlarin yasandigi goriilmektedir. Bu ¢alisma ile
30.09.2018 tarihinde yasanmis olan biiylik taskin felaketi simule edilerek model
kalibrasyonu ve dogrulanmasi gergeklestirilmis olup, kalibre edilen model ile
tekerriirli taskin debilerine gore taskin yayillm ve taskin risk haritalarn
olusturulmustur. Taskin neticesinde olusabilecek sosyal ve ekonomik kayiplarin 6niine
gecilebilmesi i¢in  ¢oziim Onerilerinde bulunulmustur. Calismanin amact ve

basamaklar1 su sekildedir;

1. Seyren deresinde 30.09.2018 tarihinde meydana gelen taskin felaketi sonucu
gozlenen tagkin debisinin tespiti yapilmstir.

2. Seyren deresinin tekerriirlii tagkin debilerinin tespit edilmesi igin deterministik
yontemler kullanilmis ve optimum olan model secilmistir. Bdylece ¢alisma alani
icin en uygun debi hesap yontemi secilmistir.

3. Seyren deresinin tagkin yayilim haritalarinin tespit edilmesi i¢in elde edilen
1/1000 nokta bulutu verisi NetCAD paket programinda diizenlenmistir.
Ardindan diizenlenmis olan nokta bulutu verisi TIN verisi olusturmak i¢in CBS
Programi olan ArcMAP’e aktarilmigtir. ArcMAP programinda olusturulan TIN
verisi HEC-RAS programinda 2 boyutlu analiz arazi modeli olarak
kullanilmastir.

4. Elde edilen TIN verisi HEC-RAS programinda arazi modeli olarak kullanilmig
olup 30.09.2018 tarihli taskin program araciligiyla simule edilmistir. Arazi

manning pirlizlilik degerleri tagkin esnasinda gozlemlenen seviyelere gore
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kalibre edilmistir ve 30.09.2018 tarihli tagkin sinirlar1 ile uyumlu model elde
edilmisgtir.

. HEC-RAS programinda Kalibre edilen model ile farkli tekerriirlerdeki taskinlar
2 boyutlu simule edilerek tekerriirlii tagkin debilerine gore tagkin yayilim alanlar
tespit edilmistir.

. Analiz sonuglar1 ArcMAP ve Global Mapper programlarina aktarilarak derinlik
ve hiz parametrelerine bagli taskin tehlike haritalar1 {iretilmistir. Tehlike
derecelerine gore etkilenen niifus miktarlar1 ve yap1 sayilar belirlenmistir.

. Niifus, taskin sonucu olusacak zarar ve yapi kullanim sekli risk parametresi
olarak kullanilmistir. Bu parametreler haritalandirilmistir. Haritalandirilan
parametreler risk faktorii olarak kullanilmistir.

. Taskin tehlike haritalar1 ve risk faktorleri kullanilarak tagkin risk haritalari
olusturulmustur. Risk derecelerine gore etkilenen niifus miktarlar1 ve yapi
sayilar1 belirlenmistir.

. Ilcede tekrar taskin felaketlerinin yasanmamas1 i¢in yapisal olan ve yapisal

olmayan 1slah 6nerilerinde bulunulmustur.



BOLUM 5. CALISMA ALANI

Bu boéliimde ¢aligma alani olan Kaynarca ilgesine ait cografi faktorler, meteorolojik
ozellikler, iklim ve bitki ortiisii hakkinda bilgi verilmistir. Caligsma alan1 Sekil 5.1.°de

gosterilmistir.
5.1. Calisma Alanmna Ait Dogal Faktorler
5.1.1. Cografi faktorler

Kaynarca ilgesi Sakarya Ilinin Kuzey batisinda yer almaktadir. ilge merkezinin
denizden ortalama yiiksekligi 50m’dir. Bolge genel olarak engebeli arazi yapisina
sahip olup, en yiiksek yeri 353 m ile Oflak dagidir. Kaynarca ilce merkezinden
gecmekte olan Seyren deresi dar ve kivrimli hatlara sahiptir. 10,78 km? havza alanina
ve 6370 m ana kol uzunluguna sahiptir. Dogdugu yerden mansap oldugu Rocka

kanalina kadar yaklasik 120 m diisiiye sahiptir.



21

Sekil 5.1. Caligma alan

5.1.2. iklim ve bitki ortiisii

Sakarya ili Karadeniz ve Marmara bolgelerine ait iklim tesiri altindadir. Ilin Karadeniz
kiyist ve dogusunda Karadeniz iklimi, batis1 ve glineyinde Marmara bolgesi iklim
Ozellikleri goriilir. Etiit sahasinda Karadeniz bolgesinin - iklim  6zellikleri
goriilmektedir. Sicaklik senenin, azami 40 giiniinde sicaklik 0°C' nin altinda ve azam1
30 giinlinde +30°C iistiinde seyreder. Bolgenin yagis ortalamasi 600 mm- 1000 mm
arasinda degismektedir. Kaynarca Meteoroloji istasyonu kayitlarina gore yillik
ortalama yagis 1001,12 mm dir.

Sakarya ilinde, daglar giir ormanlarla, platolar makilerle kaplidir. Ova ve vadiler tarim
alanlaridir. Orman ve fundaliklar il topraklarinin %45'ini, ekili-dikili alanlar %47'sini,

cayir ve meralar ise %3,5'ini teskil eder. 700 metre ylikseklige kadar kayin, giirgen,
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thlamur, kestane, kavak, ¢mar ve mese agaglara rastlanir. Daha yiikseklerde igne

yaprakli agaclar bunlarin yerini alir. (Yurdakul, 2019)

5.1.3. Yagis

Calisma alaninda, depresyonik (cephesel yagis), orografik (yamag yagislari) ve
konveksiyonel tipte yagislar diismektedir. Depresyonik yagislar genellikle bahar ve
kis aylarinda, orografik yagislar havza ici yiikseltilerde, 6zellikle diger tipteki yagislar
arttiric1 yonde, konvektif yagislar ise daha ¢ok yaz ve bahar aylarinda etkili olmaktadir.
Bolgede yagis miktari topografyaya bagl olarak kisa mesafeler igerisinde degisiklikler

gosterir. Yagis ortalamasi 600 mm- 1000 mm arasinda degismektedir.

Calisma kapsaminda, tekerriirlii taskin debileri Sakarya MGM istasyonu ile Kaynarca
MGM istasyonu yil igindeki gilinliik maksimum yagis degerlerinden faydalanilarak
hesaplanmistir. MGM Sakarya ve DSI Kaynarca meteoroloji istasyonlarmin mevcut
yilin en biiyiik giinliik (24 saatlik) yagis degerlerinden en biiyiigii kullanilarak frekans
analizi yapilmig, Ornek dagilma en iyi uyan dagilim fonksiyonu ile farkli
tekerriirlerdeki giinliik maksimum yagis degerleri hesaplanmistir. Calismada Log-
normal, Pearson ve Log-Pearson dagilim modeli ile elde edilen sonuglar birbirine
olduk¢a yakin ¢ikmistir. Calisma alanindaki MGM Sakarya ve MGM Kaynarca
meteoroloji istasyonlarina ait giinliik maksimum yagis degerleri (mm) Tablo 5.1.°de,
giinliilk maksimum yagislarin farkli tekerriirlerdeki degerleri (mm) ise Tablo 6.4.’de

verilmistir.

Tablo 5.1. Giinlitk maksimum yagis degerleri (mm)

Yil Sakarya Kaynarca Maksimum Yagis
1999 127.7 - 127.7
2000 50.3 - 50.3
2001 393 - 39.3
2002 93.7 - 93.7
2003 47.7 - 47.7
2004 60.7 - 60.7
2005 86.4 - 86.4
2006 - - -
2007 52.8 - 52.8
2008 34.8 - 34.8
2009 68.2 - 68.2

2010 52.2 - 52.2
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Tablo 5.1. (Devami)

2011 26.6 - 26.6
2012 534 - 53.4
2013 47 - 47

2014 - 67.9 67.9
2015 - 74.2 74.2
2016 - 72.7 72.7
2017 - 148.6 148.6
2018 - 95.4 95.4
2019 - 64.9 64.9

5.1.4. Sicakhik

Kaynarca ilgesi Marmara bdlgesinde Karadeniz iklim 6zelliklerini tasiyan
bolgelerdendir. Bu durum giinliik ve yillik sicaklik farklarini azaltmakta,

ilimanlastirici etki yapmaktadir.

Kaynarca ilgesinde yillik ortalama sicaklik 14 °C, yaz aylar1 sicaklik ortalamasi 22 °C,
kis aylart sicaklik ortalamasi 6 °C’dir.

5.2. Calisma Alaninda 30.09.2018 Tarihinde Yasanan Taskina Genel Bakis
Sakarya ili Kaynarca Ilgesine 30.09.2018 tarihinde MGM verisine gore saat 11:05 ile

11:40 arasinda 35 dakikada 102 mm, ayni giin igerisinde ise toplam 118,3 mm yagis
diismiistiir (Sekil 5.2.).
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Sekil 5.2. 30.09.2018 tarihinde seyren deresi havzasina diisen yagis miktarlarin1 gosteren grafik

35 dakika gibi ¢ok kisa bir zaman araliginda ilgenin yillik ortalama yagisinin %10°u
kadar yagis diismiis olup, hesap edilen 500 yillik tekerriirlii taskin debisinin yaklasik
2 kat1 mertebesinde taskin debisi olusmustur. Taskin sonucunda Sakarya il Afet ve
Acil Durum Miidiirliigiiniin hazirlamis oldugu rapora gore 123 adet ticari isletmede,
36 adet konutta ve kamu binalarinda (itfaiye binasi Polis merkezi, Miiftiiliik binas1 ve
3 adet cami) zarara sebep olan su baskin olay1 gergeklesmis olup biiyiik maddi kayip

yasanmigtir.
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Sekil 5.3. Silaj depo sahasindaki paketlerin tagkin sonucu harekete gegmesi

Dere yatagi ¢evresinin yer yer agik depo sahasi olarak kullanilmasi nedeniyle tagkinla
stiriiklenen depo malzemeleri yetersiz kesitli koprii ve menfezleri tikayarak tagkinin

yikic etkisini arttirmustir (Sekil 5.3.).

&
®

Sekil 5.4. Kaynarca ilge merkezinden altyapi olmamasi sebebiyle meydana gelen hasar

Kaynarca ilge merkezinde kanalizasyon ve yagmursuyu altyapisi bulunmamaktadir.

Genel olarak kanalizasyon ve yagmur suyu dogrudan Seyren deresine desarj
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edilmektedir. ilce merkezinde yagmur suyu altyapisi bulunmamasi nedeniyle
tagkindan etkilenmeyen yamaca kurulu yerlesim birimlerinde dahi yamag sellenmesi

nedeniyle hasar meydana gelmistir (Sekil 5.4.).

Al T S e

& -

Sekil 5.5. Kaynarca ilge merkezinde tagkindan etkilenen yerlesim birimlerinin bir kismi1

30.09.2018 tagkimin ciddi bir alanda yayilim gostermis oldugu Sekil 5.5.°ten
anlasilmaktadir. Taskina neden olan Seyren deresi eski tarihlerde DSI tarafindan 1slah
edilmistir. Kamulastirma sorunu nedeniyle kadastro genisligine uyularak duvarli kanal
seklinde 1slah yapilmis oldugu gézlenmistir. Dere 1slah yiiksekliginin 2.2 m, 1slah
genisliginin Sm oldugu tespit edilmistir. Dere yataginin, koprii ve menfez girislerinde
daha genis oldugu goriilmiistiir. Mevcut durumda yatagin tasima kapasitesinin 500
yillik tekerriirlii tagkin debisinin yarisi kadar oldugu ve siddetli yagis donemlerinde
tagkin yasanma ihtimalinin ¢ok yiiksek oldugu gozlenmistir. Ayrica yatagin c¢ok
kivrimli sekilde 1slah edilmesi nedeniyle yiiksek su seviyelerinde tagkin yasanma

thtimali artmaktadir (Sekil 5.6.).
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Sekil 5.6. Seyren deresinin Dar ve kivrimli yatagi

Seyren deresinin lizerinde ilge merkezini gegtigi bolgede 8 adet kdprii ve menfez yapist
bulunmaktadir. S6z konusu koprii ve menfez yapilarinin yerleri Sekil 5.6.’da
gosterilmistir. Koprii ve menfez agikliklar1 ise sirasiyla Tablo 5.2.°de uydu

goriintiisiindeki yeri Sekil 5.7.°de verilmistir.

Tablo 5.2. Kaynarca koprii ve menfez gegislerine ait bilgiler

K,‘\’l%m Y (ITRF96) X (ITRF96) Agiklik(m) Yiikseklik(m)  Tipi Ozelligi
1 526198.5476  4543315.448 6 3 Menfez Cift agiklikl
2 525854.8869  4543774.195 6 2.5 Koprii Tek aciklikl
3 525764.7718  4543939.758 8 25 Koprii Tek agiklikl1
4 525497.8271  4544222.374 6 25 Menfez Cift agiklikli
5 525163.7783 4544623.89 6 35 Koprii Tek agiklikli
6 524877.626 4544819.796 5 3 Kopri Tek agiklikli
7 524307.7484  4545055.732 5 3 Kopri Tek agiklikl
8 524205.5013  4545023.543 5.5 35 Koprii Tek aciklikl
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Sekil 5.7. Seyren deresi tizerinde yer alan koprii ve menfez gegisleri

S6z konusu menfez ve kopriilerin kesitlerinin yetersiz oldugu gozlenmistir (Sekil 5.8.
ve 5.9.). Ozellikle orta ayakli menfezlerde yukari havzadan gelen agac pargalari veya
evsel atiklar takilarak gecisi kapamakta ve tagkinin etkilerini arttirmaktadir. Tablo

5.2.”de verilen kopriilerin agiklik bilgileri tagkin modelinde kullanilmistir.

Sekil 5.8. Kaynarca ilge merkezinde Seyren deresi lizerindeki 1,2,3 ve 4 nolu gecis yapilari
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Sekil 5.9. Kaynarca ilge merkezinde Seyren deresi tizerindeki 5,6,7 ve nolu gegcis yapilari



BOLUM 6. YONTEM VE UYGULAMA

Calismanin bu boliimiinde tekerriirlii taskin debilerinin hesabindan, hidrolik

simiilasyon agamasina kadar tiim adimlar anlatilmistir.

6.1. Tekerriirlii Taskin Debisi Hesabi

Calisma sahasinda akim gozlem istasyonlarmin (AGI) bulunmamasindan 6tiirii Seyren
deresinin g6zlemlenmis akimlarina dayanilarak tekerriirlii taskin debilerinin

hesaplanmast miimkiin olmamustir.

Bu tez caligmasi kapsaminda ¢esitli yinelenmeli taskin debi ve hidrograflarinin
sentetik yontemler ile belirlenmesinde havza yagis alaninin biyiikligii goz oniinde
bulundurularak, giinliik maksimum yagislarin ekstrem dagilim hesabi farkli yontemler
kullanilarak yapilmistir.  YOntemler arasinda tercih yapmak icin Kolmogorov-
Smirnov yontemi ile sinama yapilmistir. En optimum sonuglu dagilim tipi olarak Log-
Pearson Tip III yontemi belirlenmistir. Log-Pearson Tip I dagilimiyla tekerriirlii
tagkin debi hesabinda Siiperpozesiz Mockus Metodu kullanilmustir. Siiperpozesiz
Mockus yonteminin kullanilma nedeni, yagis toplanma zamani 30 saatten kiigiik olan

havzalarda etkili ve dogru sonug¢ vermesidir.

Debi hesap metotlar1 “Deterministik” ve “Istatistiki” yaklasimlar olmak iizere ikiye

ayrilmaktadir (Celik, 2002).

6.2. Yagis Hesabinda Kullanilan istatistiki Yéntemler

Normal Dagilim, Log-Normal Dagilim, Gumbel Dagilimi, Pearson Dagilimi, Log-

Pearson Tip III Dagilimi olarak siralanmaktadir (Bayazit ve Ondz, 2008). Bu
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calismada Kolmogorov-Smirnov yontemi ile analiz yapilarak Log-Pearson Tip Il

dagiliminin kullanilabilecek en optimum yontem olduguna karar verilmistir.

6.2.1. Log-Pearson tip 111

Log Pearson Tip III dagilim, istatistiksel metotlardan olup farkli doniis araliklarinda
gelmesi muhtemel tagskinlarin hesabinda kullanilmaktadir. Bu dagilimda kullanilan
denklemler asagida sirastyla verilmistir. Tablo 6.1.’de ise Log-Pearson Tip I dagilim1

icin frekans faktorii degerleri verilmistir (Hirca, 2018).

@ = —Zlfvgx (61)
__ [X(ogx—logx)?
ologx = \/T N 6.2)
_ | N+Z(ogx-Togx)3 ]
CS_ [(N_l)*(N_z)*(alogx)S (6.3)
logx = logx + k * 0jogx (6.4)
Burada;

log x: logaritmik ortalama,
ologx: logaritmik standart sapma,
Cs:carpiklik katsayisi,

k: frekans faktoridir.



Tablo 6.1. Log Pearson Tip III dagilimi i¢in frekans faktor degerleri (Usul, 2002)

32

T Yineleme Dénemi (yil)

s 1.010 1.25 2 5 10 25 50 100 200 500 cs
Asilma Olasihg: (P)
99 80 50 20 10 4 2 1 05 0.1
3.0 -0.667 -0,636 -0.396 0.420 1.180 2.278 3.152 4051 4970 7.250 3.0
28 -0.714 -0.666 -0.384 0.460 1210 2275 3.114 3973 4847 6915 28
26 -0.769 -0.696 -0.368 0.499 1.238 2267 3.071 3.889 4718 6.672 2.6
24 -0832 -0.725 -0.351 0537 1262 225 3.023 3800 4.584 6423 2.4
22 -0905 -0.752 -0.330 0574 1248 2240 2970 3.705 4.444 6.168 2.2
20 -0990 -0.777 -0.307 0.609 1302 2219 2912 3605 4.298 5908 2.0
18 -1.087 -0.799 -0.282 0.643 1318 2193 2848 3499 4147 5642 1.8
16 -1.197 -0817 -0.254 0.675 1329 2163 2780 3.388 3990 5371 16
14 -1318 -0.832 -0.225 0.705 1337 2128 2706 3271 3.828 5.095 14
12 -1449 -0844 -0.195 0.732 1340 2.087 2626 3.149 3.661 4.815 1.2
10 -1588 -0.852 -0.164 0.758 1.340 2.043 2542 3.022 3.489 4531 10
0.8 -1.733 -0.856 -0.132 0.780 1.336 1.993 2453 2891 3312 4244 038
0.6 -1.880 -0.857 -0.099 0.800 1328 1939 2359 2755 3132 395 0.6
04 -2029 -0.855 -0.066 0.816 1317 1.880 2261 2615 2949 3.666 0.4
0.2 -2178 -0.850 -0.033 0.830 1301 1.818 2.159 2472 2763 3377 0.2
0.0 -2.326 -0.842 0 0842 1282 1751 2054 2326 2576 3.090 0.0
-0.2 -2472 -0830 0.033 0850 1258 1.680 1945 2178 2.388 2.808 -0.2
-04 -2615 -0816 0.366 0855 1231 1.606 1834 2029 2201 2533 -04
-0.6 -2.755 -0.800 0.099 0857 1200 1528 1720 1.880 2.016 2.268 -0.6
-0.8 -2.891 -0.780 0.132 0856 1.166 1.448 1606 1.733 1.837 2.017 -0.8
-1.0 -3.022 -0.758 0.164 0852 1.128 1366 1492 1588 1.664 1.786 -1.0
-1.2 -3.149 -0.732 019 0844 108 1.282 1379 1449 1501 1577 -1.2
-14 -3.271 -0.705 0.225 0832 1041 1198 1270 1318 1351 1394 -14
-16 -3.388 -0.675 0.254 0817 0994 1116 1166 1.197 1.216 1.238 -16
-1.8 -3.499 -0.643 0.282 0.799 0945 1.035 1069 1.087 1.097 1.107 -1.8
-20 -3.605 -0.609 0.307 0.777 0.895 0.959 0980 0990 0.995 1.999 -20
-2.2 -3.705 -0574 0330 0.752 0.844 0.888 0.900 0.905 0.907 0.909 -2.2
-24 -3.800 -0537 0351 0725 0.795 0.823 0830 0.832 0.833 0.833 -24
-26 -3.889 -0499 0.368 0.696 0.747 0.764 0.768 0.769 0.769 0.769 -2.6
-28 -3.973 -0460 0.384 0666 0.702 0.712 0.714 0714 0.714 0.714 -2.8
-3.0 -4.051 -0420 0.396 0.636 0.660 0.666 0.666 0.667 0.667 0.668 -3.0

6.3. Debi Hesabinda Kullanilan Deterministik Y ontemler

DSI Sentetik Yontemi, Sentetik Birim Hidrograf, Mockus Y&ntemi, Snyder Yontemi

ve Rasyonel Yontem olarak siralanmaktadir.
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6.3.1. Siiperpozesiz mockus yontemi

Mockus yonteminde hidrograflar liggen seklinde olup hesap ve c¢izim kolayligi
saglamalar1 nedeniyle tercih edilmektedir (Koca, 2014). Uzerinde akim gdzlem
istasyonunun olmadigi ya da uzun yillara dayali kayith verilerin bulunmadigi
bolgelerde bu yontem uygulanabilmektedir. Mockus (siiperpozesiz) yonteminde,
sularimn  toplanma  zamaninin  (t.)<30 saat olan drenaj havzalarinda
kullanilabilmektedir. t,.’nin 30 saatten biiylik olmasi halinde drenaj alani tali pargalara
ayrilmaktadir. Her bir ayrilan bolge icin ayr1 ayr ¢izilecek hidrograflarin, geciktirme
zamanlar1 dikkate alinarak siiperpoze edilmektedir. Bu ydntemde kullanilan

denklemler asagida sirasiyla verilmistir (Taskin Koruma Raporu).

LO,77

te = 0,00032 * -

0,385 (65)
Burada;
t.: sularin toplanma zamani (sa)

L: akarsu kol boyu (m)

S: harmonik meyil

D=2 \/t—c (6.6)
Burada;

D: tagkin1 meydana getiren yagis siiresi (sa)

t, = (0,5% D) + (0,6 * t.) (6.7)
Burada;

tp: hidrografin yiikselme zamani (sa)
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t,=167*¢, (6.8)
Burada;

t,-: hidrografin alcalma zamani (sa)

ty = t, + t, (6.9)
Burada;

tp: hidrografin taban siiresi (sa)

Qp = KxAx ha (6.10)

tp
Burada;

Q,: havzaya uyarlanan birim hidrograf pik debisi (m?3/s)
K: havza katsayis1

hq:1 mm’lik yagisi ifade eder.

Bu agamadan sonra 24 saatlik yagis yinelemeleri, D’ye karsilik gelen pliiviyograf
sayist ve maksimize faktorii (1,13) ile carpilmaktadir. Elde edilen diizetilmis yagis
degerlerinden “h akis katsayilar1’” belirlenmektedir. h akis katsayilari 2 yontem ile
belirlenebilmektedir. Denklem (6.11)’in kullanilmasiyla elde edilebilmekte veya
EK1’deki egri no kullanilarak yagis-akis abagindan okunabilmektedir. Son olarak her
bir tekerriir yili i¢in ayr1 ayr1 bulunan akis katsayilar ile pik debi carpilarak tagkin

debileri hesaplanmis olmaktadir.

__ (P-0,25)?
haies =5 r08s) (6.11)

Q=Akis katsayis1 * Q,, (6.12)
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6.4. Giinliik Maksimum Yagislarin Ekstrem Dagilim Hesab1

Calisma kapsaminda, MGM Kaynarca istasyonu 2014 yilindan itibaren hizmet
vermeye basglamis olup 5 yillik verisi mevcuttur. Bu nedenle Kaynarca MGM
istasyonu verileri ile Sakarya MGM istasyonu verileri birlikte siiperpoze
kullanilmistir. Kaynarca MGM istasyonunun 5 yillik Sakarya MGM istasyonunun 15
yillik wverisi kullanilmistir. Son yillara ait verilerin tamami Kaynarca MGM

istasyonuna aittir.

Tablo 6.2. Meteoroloji istasyonlarina ait veriler

SiraNo  x Degerleri Log(x) Log(x)-Log(x))"2 Log(x)-Log(x))"3
1 26.6 1.4249 1.4249 2.8929
2 34.8 1.5416 1.5416 3.6635
3 39.3 1.5944 1.5944 4.0531
4 47.0 1.6721 1.6721 4.6750
5 a47.7 1.6785 1.6785 4.7291
6 50.3 1.7016 1.7016 4.9266
7 52.2 1.7177 17177 5.0678
8 52.8 1.7226 1.7226 5.1119
9 53.4 1.7275 1.7275 5.1557
10 60.7 1.7832 1.7832 5.6701
11 64.9 1.8122 1.8122 5.9518
12 67.9 1.8319 1.8319 6.1473
13 68.2 1.8338 1.8338 6.1666
14 72.7 1.8615 1.8615 6.4508
15 74.2 1.8704 1.8704 6.5434
16 86.4 1.9365 1.9365 7.2621
17 93.7 1.9717 1.9717 7.6656
18 95.4 1.9795 1.9795 7.7571
19 127.7 2.1062 2.1062 9.3431
20 148.6 2.1720 2.1720 10.2469

Tablo 6.2.’den elde edilen degerler ile olasilik dagilimlarinin istatistiki parametreleri

belirlenerek Tablo 6.3.’de gosterilmistir.
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Tablo 6.3. Olasilik dagilimlarinda kullanilan istatistiki parametreler

Y1l Sayisi 20

Lineer Carpikhik Katsayisi 1.26962
Logaritmik Carpiklik Katsayisi 0.14416
Lineer Ortalama 68.22500
Lineer Standart Sapma 30.29056
Logaritmik Ortalama 1.79700
Logaritmik Standart Sapma 0.18242

Farkli dagilim tiplerinde gilinlik maksimum yagislarin ekstrem dagilim hesabi
yapilmis olup Kolmogorov-Smirnov yontemi sinamasi yapilarak Log-Pearson Tip 11l
dagilimimin bu calisma i¢in kullanilabilecek en optimum yontem olduguna karar
verilmistir. Farkli tekerriirlere sahip farkli dagilimlarla hesap edilmis giinliik

maksimum yagislarin ekstrem dagilimi1 Tablo 6.4.’te belirtilmistir.

Tablo 6.4. Log-Pearson Tip III igin glinliik maksimum yagislarinin ekstrem dagilimi (mm)

Dagilim Tipi 2 5 10 25 50 100 200 500
Normal Dagihm 6823 93.72  107.05 12127 13044 138.69 14622 15531
Log-Nosmal 6236  89.11 107.39 131.05 149.01 167.27 185.88 211.10
(2 Parametreli)
Log-Normal

. 63.10 90.10 107.85 130.17 146.71 163.23 179.78 201.83
(3 Parametreli)

Pearson Tip-3
(Gama Tip-3)
Log-Pearson Tip-3  62.03 88.92 108.00 133.44 15330 174.02 195.68 220.04

Gumbel 63.75 96.05 117.44 14446 16451 184.41 20423 230.39

62.00  90.12 10879 131.88 148.61 16492 180.89 196.86

6.5. Tekerriirlii Taskin Debilerinin Hesabi

Bu calismada Seyren deresi havzasina ait kayitli akim verilerinin bulunmamasi
nedeniyle deterministik yaklasimlardan olan siiperpozesiz mockus metodu ile debi
hesab1 yapilarak modelleme asamasina gecilmistir. Sularin toplanma zamani olan Tc;
denklem 6.5 kullanilarak 1,68 saat hesap edilmistir. Tp degeri denklem (6.7)

kullanilarak 2,01 saat olarak hesap edilmistir.
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Tablo 6.5. Caligma alanina ait yagis ve havza bilgileri

Dere Ad1 Havza Alam (km?) Pik Siire (T,) Sularin Toplanma Zamam (T,)
(sa) (sa)
Seyren deresi 10,78 2,01 1,68

Mockus yonteminde, havzadaki drenaj alaninin karakteristik 6zelligi olan arazi
kullanim katsayis1 (CN;;) ‘nin belirlenmesi gerekmektedir. Bu ¢alismada CN,; degeri
havza sinirlart igerisindeki kentlesme orani, ekili dikili alanlar, yollar ve ormanlik

alanlar dikkate alinarak 75 olarak tespit edilmistir.

Tablo 6.6. Mockus yontemine ait katsayilar

T (saat) % MF YADK PLV Son Carpim
1 1.00 1.13 1.00 0,53 0.5989

Bu veriler neticesinde hesaplanan tekerriirlii tagkin debileri Tablo 6.7.’de verilmistir.

Tablo 6.7. Siiperpozesiz Mockus metoduna gore hesaplanan Seyren Deresi tekerriirlii tagkin debileri

(m3/s)
Tekerriir Araliklar:
2 5 10 25 50 100 500
4.35 12.17 19.22 29.98 39.24 49.47 73.82

Sentetik yontemle elde edilen tagskin hidrograflar1 Sekil 6.1.’de verilmistir.

80
70
60
50
40

Debi (m3/sn)

30

20

10

0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7 75 8 85 9
Saat

Sekil 6.1. Seyren Deresi farkl tekerriirlerde debilere ait taskin hidrograflar
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6.6. 30.09.2018 Tarihli taskinin debi hesabi

Meteoroloji Genel Miidiirliigii verisine gore 30.09.2018 tarihinde saat 11:05 ile 11:40
arasinda havzaya 102 mm (kg/m?) yagis diismiistiir. Ayn1 giin igerisinde havzaya
diisen toplam yagis miktar1 118,3 mm’dir. 35 dk gibi ¢ok kisa siirede Tiirkiye’nin
bircok bolgesinde yilici toplam yagisi kadar yagis diismesi ¢ok biiyiik bir tagkin
yasanmasina neden olmustur. Siiperpozesiz mocus yontemi ile goriilen tagkinin
debisinin hesap edilmesi i¢in; Havzada goriilen 102 mm giinliik maksimum ekstrem
yagis, 35 dk’lik (0,5 saat) zaman dilimi tagkin1 meydana getiren yagis siiresi (D) olarak
tespit edilmistir. Sularin toplanma zamani olan Tc; denklem 6.5 ile hesap edilmistir.
0,5 saatlik yagis i¢in Tp degeri denklem 6.7 kullanilarak 1,27 saat olarak hesap
edilmistir. Burada 24 saatlik yagis analizi gergeklestirilmeyecegi icin Maksimize

faktorii ve Pliiviyograf etkisi hesaba son garpan olarak dahil edilmemistir (Tablo 6.8.).

Tablo 6.8. Calisma alanina ait 30.09.2018 tarihli tagkinin yagis ve havza bilgileri

Dere Ad1 Havza Alam Pik Siire (T;,)  Sularin Toplanma  Taskim1 Meydana

(km?) (sa) Zamam (T.) (sa) Getiren Yagis
Siiresi (D) (sa)
Seyren deresi 10,78 1,27 17 0,5

Yag1s havza alan1 25 km? den kiiciik oldugu i¢in yagis alan dagilim katsayis1 (YADK)
1 alinmaktadir. Havzadaki drenaj alaninin karakteristik 6zelligi olan arazi kullanim
katsayis1 (CN;;) ‘min belirlenmesi gerekmektedir. Cok kisa zaman araliginda ¢ok
yiiksek seviyeli yagis meydana gelmesi, karaya diisen yagisin sizma sartini
saglayamadan akisa ge¢mesi nedeniyle bu katsayr 96 olarak tespit edilmistir. Bu
veriler neticesinde 30.09.2018 tarihinde yasanan taskinin debisi 160,58 m®/sn olarak

belirlenmistir. Sentetik yontemle elde edilen taskin hidrografi Sekil 6.2.”de verilmistir.
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180.00 Taskin Hidrografi

160.00 160.58
140.00

wv

5 80,
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\;

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00 5.50 6.00 6.50 7.00
Saat

Sekil 6.2. 30.09.2018 tarihli tagkina ait hidrograf

6.7. Hidrolik Modelleme

Tekerriirlii taskin debilerinin hesap edilerek ortaya konmasi yayilim alanlarinin tespit
edilmesinde tek bagina bir anlam ifade etmez. Bu nedenle tagkin yayilim alanlarinin
belirlenmesi i¢in hidrolik modelleme yapilmasi sarttir. Hidrolik analiz yaparak taskin
yayilim alanlarinin belirlenmesinde yaygin olarak kullanilan iki adet hidrolik
modelleme programi bulunmaktadir. Danimarka Hidrolik Enstitiisii (DHI) tarafindan
gelistirilen MIKE programi ve Birlesik Devletler Ordusu Miihendisler Birligi
(USACE) tarafindan gelistirilen HEC-RAS programi en ¢ok kullanilan hidrolik
modelleme ve analiz programlaridir. Calisma kapsaminda fotogrametrik haritalama
yontemi ile elde edilmis, Kaynarca ilgesi 1/1000 6lgekli sayisal yiikseklik verisi ile
dere yataginin yerinde birebir halihazir dl¢lilmiis sayisal yiikseklik verisi NETCAD
programinda diizenlenerek siiperpoze edilmistir. Ardindan elde edilen nokta bulutu
cografi bilgi sistemi programi ArcGIS’in modiili ArcMAP ile TIN verisi
olusturulmustur. TIN verisinde diizenleme yapildiktan sonra sayisal veri yliksek
¢Oziiniirliiklii raster haline doniistliriilmiistiir. Raster verisinin olusturulma mantigi
TIN verisinde liggenleme ile elde edilen arazi modelini kareleme yaparak ¢oziintirliik
oranina gore her bir piksele yiiksekligi temsil eden renk tonu atamasiyla arazi modelini
temsil etmesidir. Bu nedenle raster verisinde c¢oOziiniirlik ¢ok Onemlidir. Veri
¢coziinlirliigli distiikge arazinin verideki temsiliyeti azalir. HEC-RAS programu ile

yapilacak olan analiz ¢alismasinin arazi verileri desteklenmelidir. Calisma alanindaki
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arazi kullanimi1 modelde gergegi yansitacak sekilde tanimlanmaz ise analiz sonuglari
yanlis olur. Bu nedenle taskin yayilim alanlarmin tespitinde tarihi tagkinlar
modellenerek analizin arazi kullanimini yansitmasi saglanir. Bu duruma modelin arazi
kullanimima gore kalibrasyonu denile bilinir. Calismamizda HEC-RAS v5.07
programi kullanilarak kalibre edilen arazi modeli ile tekerriirlii taskin debilerine gore
2 boyutlu analiz yapilmis ve suyun yatagini asarak tastig1 alanlar haritalandirilmstir.

Calismanin asamalar1 Sekil 6.3.’de gdsterilmistir.



¥

e
e

. 4
> 4

. 4
. 4

e
s ——
b

| TASKINRISKHARITALARININHAZIRLANMASL

Sekil 6.3. Calisma akis diyagrami
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6.7.1. HEC-RAS program hakkinda genel bilgiler

Bu ¢alismada kullanilan paket program Birlesik Devletler Ordusu Miihendisler Birligi
(United States Army Corps of Engineers) tarafindan gelistirilen HEC-RAS
programidir. Ac¢ilimi, Hydrologic Engineering Centers River Analysis System olan
HEC-RAS yazilimi, kararli veya kararsiz akimlart modellemeyebilmektedir. Program
hidrolik analiz sonucunda su yiizey profillerini hesaplayabilmekte; su sicakligi ve
kalitesi ile smnir kosullar1 degisen akimlarda sediment tasinmasinin analizi
yapabilmektedir. Menfez ve koprii gibi yapt elemanlarinin  programa
tanimlanabilmesinin yani sira baraj dolu savagi, baraj dip savagi, regiilator, pompa
istasyonu gibi yap1 elemanlar1 da tanimlanabilmektedir. Tagkin aninda akimi etkileyen
agaclik alanlar, meskun mahaller, depolama alanlari, kum ocagi bosluklar1 gibi
alanlarin hidrolik akis sartlarinin tanimlanabilmesini saglayan arayiizii bulunur. HEC-

RAS programu ile 1 boyutlu ve 2 boyutlu analiz yapilabilmektedir.

HEC-RAS yazilim1 kullanilarak yapilan 1D modelde, Saint-Venant denklemleri
serbest yiizey akislari igin kullanilir. Bu denklemler siireklilik ve momentum koruma
ilkelerinden elde edilir. (Kemaloglu, 2019) Akimin tek boyutlu, basing dagiliminin
hidrostatik ve dikey yonde, kanalin boyuna egimi az ve akiskanin sikistirilamaz oldugu
kabul edilir. Bu varsayimlar elde kullanilarak elde edilen denklemlere Saint-Venant
denklemleri denir. (Chow ve ark. 1956)

94 4 9q _
3, + 5, — 4 (6.13)
lp=lg— 24210y (6.14)

Ox g0y g0

Bu denklemde A; akisa sahip kesit alanini, Q; debiyi, g; yer¢ekimi ivmesini, y;
kanaldaki su seviyesinin yiiksekligini, lo; taveg egimini, lg; enerji ¢izgisi egimini, ¢,
birim genislikten gecen debiyi, v; ortalama akis hizini, x; uzunlugu, t; zaman

gostermektedir.
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HEC-RAS yazilimi kullanilarak yapilan 2D modelde, serbest yiizeyli akim i¢in Saint
— Venant denklemleri kullanilir. Bu denklemler siireklilik ve momentum koruma

ilkelerinden elde edilir (Samandar ve Genc 2016).

ds , Op | 9q _
2, + 3, + —ay =0 (6.15)
0/,2
Q
aQ (7) ay _
2 + . + gA (ax - SO) + gASy =0 (6.16)

Bu denklemde A; akisa sahip kesit alanini, Q; debiyi, x; uzunlugu, y; derinligi, t;
zamani, St Enerji ¢izgisi egimini, So; talveg egimini g; yer ¢ekimi ivmesini

gostermektedir. Manning denklemi asagidaki gibi hesaplanir;

n?elal
Sp = A2R413 (6.17)
HEC-RAS yazilimi manning denkleminin belirtilen formunu kullanarak 2 boyutta akis
hesab1 yapmaktadir.

6.7.2. HEC-RAS programinmin RAS Mapper arayiiziiniin tanitilmasi

HEC-RAS program1 ilk acildiginda arayiizii ¢ok basit goriinse de detaya inilmesi
gereken miihendislik problemlerinde hidrolik parametrelerin  detayli  sekilde
tanimlanabilecegi imkanlar1 saglamaktadir. HEC-RAS’in son siiriimleri ile birlikte

getirdigi 6nemli yenilik RAS Mapper arayiiziidiir (Sekil 6.4.).
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Sekil 6.4. RAS Mapper ara yiizii

RAS Mapper arayiizii 6zellikle iki boyutlu model tanimlamalarinin daha hizli ve
anlasilir sekilde yapilmasi igin gelistirilmistir. Bu araytiz ile HEC-RAS’ta; geometri
editoriinde yapilabilen tim geometrik veri tanimlamalarindan, altlik olarak online
haritalarm agilabilmesine kadar gorsel ve anlasilir sekilde islem yapilabilmektedir. Tki
boyutlu analiz alaninin, Sinir kosulu geometrilerinin, yapisal elemanlarin ve arazi
puriizliliilk katsayilariin tanimlanmasi; analiz sonuc¢larinin hiz veya derinlik
seceneklerinde interaktif olarak goriintiilenebilmesi gibi pek ¢ok islem bu arayiiz ile

yapilabilmektedir.
6.7.3. HEC-RAS program icin gerekli veriler

HEC-RAS programi aracilifiyla gilivenilir modelleme yapilabilmesi i¢in asagidaki

verilerin hazirlanarak program ara yiiziinde tanimlanmasi gerekmektedir.

- Tekerriirlii tagkin debilerinin hesab1 ve taskin hidrograflarinin belirlenmesi
- Avraziyi temsil edecek sayisal verinin olugturulmasi

- Sinir sartlarinin tespit edilmesi ve modelde tanitilmast

- Yapisal elemanlarin programa tanitilmasi

- Arazi kullanimina gore piiriizliiliik katsayilarinin tanimlanmasi

- Modelde analiz baslatma ayarlarinin 6ngoriilmesi
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6.7.3.1. Araziyi temsil edecek sayisal verinin olusturulmasi

HEC-RAS programi sayisal ylikseklik modeli olarak raster verisini kullanmaktadir.
Raster verisinin olusturulabilmesi i¢in TIN (liggenlenmis diizensiz ag) verisine ihtiyag
duyulmaktadir. TIN verisinin olusturulma mantig1 nokta bulutu verisinde en yakin
noktalar arasinda tiggenleme yaparak arazi modelini tam anlamiyla yansitmaktir (Sekil

6.5.).

Sekil 6.5. TIN verisinin iiggenleme mantigi

Nokta bulutu verisinde arazi tam anlamiyla tanimh degilse elde edilecek veri hatali
olur. Bu nedenle verinin dogrulugu ve diizgiinliigii kontrol edilerek teyit edilmelidir

(Sekil 6.6.).
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Sekil 6.6. Calisma alani nokta bulutu gériiniimii

Nokta bulutu verisinde noktalar arast sev Ustii, sev alt1, yol sinir1 gibi arazide kose
doniim noktalarmi tanimlayan edge (¢izgi) verisi de ayrica hazirlanir. Bu veri TIN
olusturulmasi sirasinda ArcMAP programina tanimlanmakta olup, liggenlemenin ¢izgi
dogrultusunda yapilmasini ve sayisal yiikseklik modeli kalitesinin {ist diizey olmasini

saglamaktadir (Sekil 6.7. ve Sekil 6.8.).
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Sekil 6.7. Caligma alani TIN sinir kosulu ¢izgi verisi

TIN verisinin arazi morfolojisini tam anlamiyla yansitabilmesi i¢in nokta bulutu
verisinin sik, araziyi temsil edecek nitelikte ve yakin olmasi gerekmektedir. Araziyi
temsil eden noktalarin araliklart ve sayis1 azaldikca TIN verisinin araziyi temsil

kabiliyeti azalir.
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Sekil 6.8. Calisma sahasinda TIN verisine genel bakis
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HEC-RAS programi sayisal yiikseklik modeli olarak raster verisini kullanmaktadir.

Bu nedenle TIN verisinin raster verisine doniisiimii yapilmalidir (Sekil 6.9.).

Calismamizda raster hiicre boyutu 0.25m alinarak yiiksek c¢oziiniirliiklii sayisal

yiikseklik modeli elde edilmistir (Sekil 6.9.).
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_ Low : 279688

Sekil 6.9. Raster olarak kaydedilen SYM

Taskin havzasinda yapilacak 2 boyutlu caligmalarda bina, duvar gibi yapilarin
etkisinin gosterilmesi gerekmektedir. Ciinkii suyun fiziksel olarak arazi lizerinde
ilerleyisinin 6niindeki biiylik engeller modelde tanimlanmadig stirece saglikli analiz
yapilamaz. Iki boyutlu analizin bir boyutlu analize gére sonucu etkileyen en biiyiik
farklarindan biri de budur. Bir boyutlu analizde programin, binaya karsilik gelen kesit
ile kendinden 6nce ve sonra gelen kesitler arasinda akim hesab1 yaparken ortalamaya
gore hareket etmesi nedeniyle hata orani artar. Iki boyutlu analizde; hiicrenin gevre
hiicrelerle etkilesimine gore hesap yapildigi i¢in arazi modeli ve sinir kosullari

dogruysa hata orani oldukca diistiktiir.

Calisma alaninda binalarin raster veriye eklenmis oldugu ve araziyi tam olarak temsil

eden sayisal yiikseklik modeli olusmustur (Sekil 6.10.).
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Lejant

Raster

Yiikseklik
- High 27861

= Low ~2.79688

Sekil 6.10. Binalar ve SYM birlesik raster hali

6.7.3.2. Simir sartlariin tespit edilmesi ve modelde tanitilmasi

HEC-RAS programinda farkli miihendislik sorunlarina ¢oziim getirecek birgok
hidrolik sinir sart1 tanimlanabilmektedir. Sinir sartlarina goére nehrin baslangic ve bitis
noktalar1 arasindaki su yiizli kotu ve debinin hesaplanmasini saglanmaktadir. Bu
calismada baslangic kesiti tekerriirlii taskin debilerine ait hidrograf ile tanimlanmis
olup giris smir sarti olarak belirlenmistir. Cikis kesitinde dere talveg egimi

tanimlanmustir (Sekil 6.11.).
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Sekil 6.11. 30.09.2018 tagkini1 Sinir sart1 tanimlamalari

Iki boyutlu analizde hiicre boyutunun dere yatag: kesitini tanimlayabilecek 6zellikte
olmasi gerekmektedir. iki boyutlu analiz alan1 hiicre boyutu 3 m olarak belirlenmistir.
Analiz ayarlar1 goz oniine alindiginda daha biiyiik boyutlu hiicre se¢ilmesi durumunda
yayitlim yonii ve ilerleyisi konusunda hatali sonuglar alinabilir. Segilen hiicre
boyutunun yatak genisliginden biiylik olmamasina ve araziyi temsil kapasitesinin

yiiksek olmasina dikkat edilmisgtir.

6.7.3.3. Yapisal elemanlarin HEC-RAS programina tanitilmasi

Calisma sahasinda 8 adet koprii bulunmaktadir. Kopriiler iki boyutlu model {izerinde
yatay eleman olarak tanimlanmistir. Koprii talveg ve tavan piirlizliilik degerleri
feyezan aninda yukar1 havzadan aga¢ parcgalari ve evsel atiklarin yogun sekilde
gelmesi ve koprii 6niinde tikanmalara sebep olmasi nedeniyle Q50 taskin debisinin
tizerindeki akimlarda 0,06; Q50 taskin debisinin altindaki akimlarda ise dere yatagi
ptiriizliiliikk katsayisi ile esdeger alinmistir (Sekil 6.12.).
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Sekil 6.12. 1 nolu kopriiniin yapisal eleman olarak tanimlanmasi

Tim o6zellikleri belirlenmis olan sekiz adet koprii yapisal eleman olarak HEC-RAS

programinda tanimlanmistir (Tablo 5.2. ve Sekil 6.12.).
6.7.3.4. Arazi kullanimina gore piiriizliiliik katsayilarimin tanimlanmasi

Havzada; farkli vejetasyonlarin varligi, meskun mahal yapilanmasi, ulagim ig¢in
arazide farkl profillerde yol gecirilmesi, insan kaynakli miidahaleler, depo alanlari,
kum ocagt bosluklar1 gibi nedenlerle yiizey profilinin siirtinme katsayisi
degismektedir. Tagkin yayilim analizinde arazi geometrisinin dogrulugunun yani sira
suyun yayilma hizini ve yoniinii etkileyecek en dnemli faktor arazi kullanimidir. HEC-
RAS iki boyutlu analizi i¢in manning piiriizliilik katsayisi1 degerleri alansal olarak
tanimlanabilmekte olup siirtiinme katsayisinin literatiirde gecen degerlere uygun
olarak belirlenmesi gerekmektedir. Calismada kalibrasyon sonucu elde edilen arazi
kullanim (pirizliiliik) sayisal verisi Sekil 6.13.’te gosterilmektedir. Tagkinin ilerleme
hizi ve ilerleme yoni arazi kullanimiyla dogrudan iligkilidir. Bu nedenle arazi

kullanimi simiilasyonun dogrulugunu birebir etkilemektedir.
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Sekil 6.13. Seyren dersinde arazi kullaniminin tanimlanmasi

6.7.3.5. HEC-RAS modelinde analiz baslatma ayarlarimin 6n goriilmesi

HEC-RAS programinda biitiin veriler modelde tanitildiktan sonra kararsiz akim
simiilasyonu analizinin baslatilmas1 gerekmektedir. Ayarlarin tam anlamiyla
yapilmasi arazi bilgisi ve tecriibe gerektirir. Karadeniz bolgesindeki akarsularda yatak
egimleri ¢ok yiiksek oldugu icin suyun hiz1 3-4m/sn lizerine ¢gikabilmektedir. Ancak
calisma alanimizda egim profili daha diisiiktiir. Burada dikkat edilmesi gereken
durum; iki boyutlu analiz alanindaki hiicre boyutu ile arazide olusabilecek hizin
birbiriyle uyumlu olabilmesidir. Hiicre boyutunun 3m oldugu analiz alaninda 3m/sn
hizin goriilmesi demek; suyun hiicrenin bir ucundan diger ucuna 1 saniyede
gidebilecegi anlamina gelir. Bu nedenle hesap araliginin hiicre i¢inde kalmasi i¢in
hesap araligi (computation interval) degerinin ¢aligma alanimiz i¢in 1 saniye veya altt
olmasi gerekmektedir. Aksi durumda hiicrelerde y1gilma olacak ve taskin oldugundan
biiyiik simiile edilecektir. Bu istenmeyen bir durumdur ve hesapta ciddi hatalar

meydana gelmesine neden olur. Harita ¢ikt1 araligi (Mapping output interval) degeri
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analiz sonucunun hangi aralikta goriintiilenecegi segenegidir. Analiz i¢in tanimlanan
hidrograf ve detay ¢ikt1 aralig1 (hydrograph output interval , detailed output interval)
periyotlarinin tanimlanan hidrograf zaman araligi periyodu ile uyumlu olmasi

gerekmektedir (Sekil 6.14.).

£ Unsteady Flow Analysis %
File Options Help
Plan : Plan 03 ShortID: |5
Geometry File : [geoz ;I
Unsteady Flow File : [Fm\- ;I
Programs to Run Plan Description
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Computation Interval: 1 Second 'I J Hydrograph Output Interval: | v
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DSS Qutput Filename: [C: \vkz\proje.dss g

Compute

Sekil 6.14. Kararsiz akim analiz ayarlari

6.7.4. Modelin kalibrasyonu

Iki boyutlu model, tiim hidrolik ve hidrolojik parametrelerinin tanimlanmasinin
ardindan analiz sonuglarinin ¢alisma sahasint dogru bir sekilde temsil etmesi icin
30.09.2018 tagkimi ile kalibre edilmistir. Tagkin esnasinda kopriilerde ve cevre
binalarda tagskinin 6lgiilen maksimum seviyeleri ile analiz sonucu elde edilen su yiizii

profili kiyaslanarak dogrulanmis ve hassas bir model elde edilmistir (Sekil 6.15.).
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Sekil 6.15. Seyren deresi tagkin su yiizii profili

Taskin aninda hava fotografi bulunmadig1 i¢in vatandaslar tarafindan cekilen taskin
an1 resim ve videolar1 incelenerek taskin yayiliminin arazi ile model arasindaki uyumu
kontrol edilmistir. 30.09.2018 taskinin kalibre edilmis analiz sonucu ve kalibrasyonda

kullanilan sekillerin lokasyonlar1 Sekil 6.16.’da goriilmektedir.

o S~
P =

Sekil 6.19.

Sekil 6.16. Tagkin yayilim1 ve model sonucu kiyas1 vaziyeti
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Sekil 6.17.’de resmin ¢ekildigi evin konumu model resminde goriilmekte olup evin
ontindeki moloz yigimi gosterilmistir. Tagkin sinirinin moloz yigimni ve hizasinda

oldugu vatandas tarafindan ¢ekilen resimden anlasilmaktadir.

Sekil 6.17. Tagkin yayilimi ve model sonucu kiyasi-1

Sekil 6.18.°de Kaynarca ilgesi girig kopriisiinden taskin aninda fotograf g¢ekildigi
goriilmektedir. Fotografta koprii eksen hizasinda bulunan “1” ile isaretli evin tagkin
sularimin dibinde oldugu ve taskindan etkilenmedigi goriilmektedir. Bina hizasindaki
tagkin siirt “2” ile isaretlenmistir. Taskinin igerisinde kalan apartman ise “3” ile
isaretlenmistir. Model goriiniimiinde de fotografta tespit edilen ve numarayla belirtilen

durumlar ayni ifadeler ile gosterilmistir.
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Sekil 6.18. Tagkin yayilimi ve model sonucu kiyasi-2

Sekil 6.19.’da vatandas tarafindan ayni noktadan cekilen iki adet fotograf ve model
goriinimii  bulunmaktadir. Sol st fotografta goriilen akaryakit istasyonunun
Taskindan etkilenmedigi ve tagskin sinirinda kaldigi goriilmektedir. Ayni durum
modelde de goriilmektedir. Sag tarafta goriilmekte olan fotografta ise vatandasin resim
cektigi ev ile tagkin sinir1 arasinda yirmibes metre mesafe oldugu goriilmektedir.
Model goriintiisiinde de fotografin ¢ekildigi ev ile tagkin siniri arasinda yirmibes

metreye yakin mesafe oldugu 6l¢iimlerle dogrulanmustir.
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Sekil 6.19. Tagkin yayilimi ve model sonucu kiyasi-3

Sekil 6.20.de fotografi ceken vatandasin kuru bir alanda ve DSI dere 1slahinin hemen
yaninda oldugu anlagilmaktadir. Model goriinimiinde de bu noktanin tagkindan

etkilenmedigi goriilmektedir.
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Sekil 6.20. Tagkin yayilimi ve model sonucu kiyasi-4

Modelin kalibrasyonunun tamamlanmasi igin farkli piriizlilik katsayilart ile
simiilasyon analizi yapilmistir. Gergege en yakin model Sekil 6.21.’de gosterilen

purtizliiliik degerleri ile elde edilmistir.
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Sekil 6.21. Simiilasyon alani piiriizliiliik katsayisi tespitleri

Yollarda 0,03 , yol harici alanlarda 0.06 , maksimum tagkinin yasandig1 bolgede yogun
konut alanlarinda 0,075 ve mansap bdlgesi tarim arazilerinde 0,05 katsayisi
kullanilarak model kalibrasyonu yapilmis olup goriilen biiyiik taskina en yakin

sonuglar elde edilmistir.

6.7.5. Kalibre edilen model kullanilarak farkh tekerriirlerdeki taskin debileri icin

taskin analizi ve sonuclari

Goriilen en biiylik tagskina gore kalibre edilen modelde farkl tekerriirlii taskin
debilerine gore simiilasyon analizi yapilarak taskin yayilim haritalar1 elde edilmistir.

Elde edilen maksimum tagkin yayilim alanlar1 ve etkilenen bolgelerle ilgili bilgiler su
sekildedir;
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Sekil 6.22. Seyren deresi havzasi i¢in Qsgo tagkin yayilim haritasi

Model Qsoo tagkin debisi olan 73,82 m®/sn ile analiz edilmis olup 44 ha arazide yayilim
gostermistir (Sekil 6.22.). Taskin yayiliminda 21 ha alan tarim arazisi 23 ha alan
kentsel alan olarak belirlenmistir (Sekil 6.23.). Tarimsal alanlar imar sinirinda olsun

olmasin, ekilip bi¢ilme durumuna gore dikkate alinmistir.
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Sekil 6.23. Seyren deresi havzasi igin Qsgo tagkininin alansal dagilimi

Sekil 6.23. incelendiginde yayilim alaninin %47,7’si tarimsal alan, %52,3’i kentsel
alanda kalmaktadir. Qsoo taskin yayiliminda kalan kentsel alanlar bina kullanim

amaglarma gore siniflandirilmis olup Sekil 6.24.’te gosterilmistir.

Kamu Binalari

11 adet Konut
7% 39 adet

24%

Sanayi Yapilari
68 adet
41%

Diikkan-is yeri
47 adet
28%

= Konut = Diikkan-is yeri = Sanayi Yapilari = Kamu Binalari

Sekil 6.24. Seyren deresi havzasi igin Qsoo tagkinindan etkilen yapilarmn kullanim amacina gore dagilimi
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Model sonucunda Qsoo tagkin yayilim alaninda 47 diikkan ve is yeri; cami, okul, itfaiye
gibi 11 kamu binasi, 39 konut, 68 kiiciik ve orta 6lgekli sanayi yapist olmak tizere
toplam 165 yap1 tagkindan etkilenmektedir (Sekil 6.24.). Diikkanlarin {istii konut
olabilmekte olup zarar goriile bilirlik degerlendirmesinde yalnizca zemin katlar
dikkate alimmustir. Qsoo tekerriirlii tagkin yayiliminda 2167 kisi dogrudan tagkindan

etkilenmistir.

LEJANT

[ 0-0.25 Gok Dusiik Derin
[]o025-1 DusikDerin

[]1-15 Derin

[ ]15-25 Yiksek Derin
[ 2.5- 4.56 Cok Yuksek Derin

Sekil 6.25. Seyren deresi havzasi i¢in Qs tagkin derinlik haritasi

Taskin derinlik haritasindan goriilecegi ilizere Kaynarca giris yolu olan kandira
caddesi, sanayi sitesi ve bir¢ok yerlesim taskindan etkilenmektedir. Ilce merkezinin
bulundugu boélgenin Seyren deresine yiiksek egimli olusu, diizliik arazilerin mansap
bolgesinde tarimsal amagli olarak kullanilmasi nedeniyle ilge merkezinde taskinin
yayilma alani kismen azalmaktadir (Sekil 6.25.). Yetersiz kesitli koprii ve menfez
gecislerinin oldugu bdlgelerde su derinliginin arttig1 ve memba bolgesinde yi8ilma
oldugu goriilmektedir. Kandira caddesinde taskin yayilim hizi 2 m/sn lizerine ¢ikmakta
ve taskin derinligi 80 cm’ye ulagmaktadir (Sekil 6.25.). Bu nedenle olusan afet

sirasinda ilge giris ve ¢ikist kapali durumdadir. Dere kurplarinda taskin etkisinin
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artt1g1, dere yatagina yaklasildikca derinlik ve hiz parametrelerinin ciddi sekilde arttigi

goriilmektedir.

LEJANT

[ 0-0.5 Gok Dusuk Hizit
0.5-1 Dusiik Hizl

[ J1-2 Hn

[ ]2-3 Yiksek Hizh

[T 3-5.25 Gok Yiksek Hizl

Sekil 6.26. Seyren deresi havzasi i¢in Qsgg tagkin hiz haritasi

Sekil 6.27.’de tagkin derinligine gore bina kullanimlar1 goriilmektedir. Buna gore; yap1
stogunun %66°s1 25 cm’ye kadar olan su derinliginden, %31’ 25cm-1m araligindaki
su derinliginden, %3l 1m-1,5m araligindaki su derinliginden etkilenmektedir. Sanayi

sitesi tamamen tagkindan etkilenmekte olup 20 cm tagkin derinligi olusmaktadir.
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Sekil 6.27. Qsgo taskin yayilim alaninda derinlige gore etkilenen yapi sayilari

Sekil 6.28. Seyren deresi havzasi igin Q1go tagkin yayilim haritast

Model Q100 tagkin debisi olan 49,47 m%/sn ile analiz edilmis olup 31 ha arazide yayilim
gostermistir (Sekil 6.28). Tagkin yayiliminda 13 ha alan tarim arazisi 18 ha alan kentsel
alan olarak belirlenmistir (Sekil 6.29.).
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Sekil 6.29. Seyren deresi havzasi i¢in Q1o tagkininin alansal dagilimi

Sekil 6.29. incelendiginde yayilim alaninin %41,9’u tarimsal alan, %58,1°i kentsel

alanda kalmaktadir.

Kamu Binalari Konut

9 adet 29 adet
7%

Diikkan-is yeri
28 adet
21%

Sanayi Yapilari
68 adet
51%

m Konut = Diikkan-is yeri = Sanayi Yapilari = Kamu Binalari
Sekil 6.30. Seyren deresi havzasi igin Q1qo taskinindan etkilen yapilarin kullanim amacina gore dagilimi
Model sonucunda Qoo tagkin yayilim alaninda 28 diikkan ve is yeri; cami, okul,

itfaiye, kuran kursu gibi 9 kamu binast, 29 konut, 68 kii¢iik ve orta 6lgekli sanayi yapisi
olmak tizere toplam 134 yap1 tagkindan etkilenmektedir (Sekil 6.30.).
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Sekil 6.31. Seyren deresi havzasi i¢in Qo tagkin derinlik haritasi

Taskin derinlik haritasindan goriilecegi tizere 100 yillik tekerriirlii taskin debisine gore
de Kaynarca giris yolu olan Kandira Caddesi, sanayi sitesi ve bir¢ok yerlesim
tagkindan etkilenmektedir. Yetersiz kesitli koprii ve menfez gegislerinin oldugu
bolgelerde su derinliginin artti§1 ve memba bolgesinde y1g1lma oldugu goriilmektedir.
Kandira Caddesinde taskin yayilim hizi 1,5 m/sn {izerine ¢ikmakta ve taskin derinligi
50 cm’ye ulagmaktadir (Sekil 6.31. ve 6.32.). Bu nedenle olusan afet sirasinda ilge
giris ve cikist kapali durumdadir.
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Sekil 6.32. Seyren deresi havzasi igin Q1o0 tagkin hiz haritasi

Sekil 6.33.’te tagkin derinligine gore bina kullanimlar1 goriilmektedir. Buna gore; yap1
stokunun %73,88’i 25 cm’ye kadar olan su derinliginden, %26,12’si 25cm-1m
araligindaki su derinliginden etkilenmektedir. Sanayi sitesi tamamen taskindan

etkilenmekte olup 20 cm tagkin derinligi olusmaktadir.
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Sekil 6.33. Q1o taskin yayilim alaninda derinlige gore etkilenen yapi sayilari

8

B

-

L A

Sekil 6.34. Seyren deresi havzasi i¢in Qsp tagkin yayilim haritasi

Model Qso taskin debisi olan 39,24 m®sn ile analiz edilmis olup 19,35 ha arazide
yayilim gostermistir (Sekil 6.34.). Taskin yayiliminda 7,5 ha alan tarim arazisi 11,85
ha alan kentsel alan olarak belirlenmistir (Sekil 6.35.).
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100%
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60%
50%
40%
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Yayilma Alani Ozelligi

H Kentsel Alan H Tarimsal Alan

Sekil 6.35. Seyren deresi havzasi igin Qsg tagkininin alansal dagilimi

Sekil 6.35. incelendiginde yayilim alaninin %38,76’s1 tarimsal alan, %61,24’i kentsel

alanda kalmaktadir.

LEJANT
0-0.25  Gok Disuk Derin
[ Jo25-1  Dusik Derin

[ ]1-15 Derin

[ ]15-25  Yiksek Derin
I 25-4 Cok Yiiksek Derin

Sekil 6.36. Seyren deresi havzasi i¢in Qsp tagkin derinlik haritasi
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Taskin derinlik haritasindan goriilecegi iizere 50 yillik tekerriirlii tagkin debisine gore
de Kaynarca giris yolu olan Kandira Caddesi, sanayi sitesi ve bir¢ok yerlesim
tagkindan etkilenmektedir. Kaynarca il¢ce merkezine giris bolgesinde mansapta akisa
gore sol sahilde bulunan tarim arazileri 100 ve 500 yillik tekerriirlii taskin debilerinin
etkisine nazaran daha az zarar gormektedir. Yetersiz kesitli koprii ve menfez
gecislerinin oldugu bolgelerde su derinliginin artti§i ve memba bolgesinde yigilma
oldugu goriilmektedir. Kandira Caddesinde tagkin yayilim hizi 1,2 m/sn iizerine
cikmakta ve tagkin derinligi 40 cm’ye ulasmaktadir (Sekil 6.36. ve 6.37.). Bu nedenle

olusan afet sirasinda ilge giris ve ¢ikist kapalt durumdadir.

LEJANT
[[Jo-05 cokDusuk Hizl

[ los-1  Dustk Hizl
[ J1-2 Hzn
[J2-3  Yiksek Hizh

[ 3-482  Cok Yiksek Hizl

Sekil 6.37. Seyren deresi havzasi igin Qso taskin hiz haritasi

Model sonucunda Qso tagkin yayilim alaninda 16 diikkan ve is yeri; cami, okul, itfaiye,
kuran kursu gibi 5 kamu binasi, 24 konut, 63 kii¢iik ve orta 6l¢ekli sanayi yapist olmak

tizere toplam 108 yap1 tagskindan etkilenmektedir (Sekil 6.38.).
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Kamu Binalari Konut

5 adet 24 adet
0,
5% 22%

Diikkan-is yeri
16 adet

Sanayi Yapilari 15%

63 adet
58%

m Konut = Diikkan-is yeri = Sanayi Yapilari = Kamu Binalari

Sekil 6.38. Seyren deresi havzasi igin Qs tagkinindan etkilen yapilarin kullanim amacina gore dagilimi

Sekil 6.39.’da tagkin derinligine gore bina kullanimlar1 goriilmektedir. Buna gore;
tagkindan etkilenen yapi stokunun %81,48’i 25 cm’ye kadar olan su derinliginden,
%18,52’si 25cm-1m araligindaki su derinliginden etkilenmektedir (Sekil 6.39.).
Sanayi sitesi tamamen tagkindan etkilenmekte olup 10 cm taskin derinligi

olusmaktadir.

70
63
60
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40
30
20
14
10 11
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o 1 0 0 0 o0

. [ . °
Om-0.25m 0.25m-1m 1m-1.5m

E Konut M Diikkan ve isyeri M Sanayi Yapisi M Kamu Binasi

Sekil 6.39. Qs tagkin yayilim alaninda derinlige gore etkilenen yapi sayilari
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Sekil 6.40. Seyren deresi havzasi igin Qg5 tagkin yayilim haritasi

Model Q2s taskin debisi olan 29,98 m®/sn ile analiz edilmis olup 6,56 ha arazide
yayilim gostermistir (Sekil 6.40.). Tagkin yayiliminda 1 ha alan tarim arazisi 5,56 ha
alan kentsel alan olarak belirlenmistir (Sekil 6.41.).

100%
95%
90%
85%

80%

75%

Yayilma Alani Ozelligi

B Kentsel Alan M Tarimsal Alan

Sekil 6.41. Seyren deresi havzasi i¢in Qo5 tagkininin alansal dagilimi

Sekil 6.41. incelendiginde yayilim alaninin %15,24°i tarimsal alan, %84,76’s1 kentsel

alanda kalmaktadir.
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LEJANT

I o-025  GokDusik Derin
B 0.25- 1 Disiik Derin

[ ]1-15 Derin
Bl i-2s Yksek Derin
I 25-349  Cok Yuksek Derin

Sekil 6.42. Seyren deresi havzasi igin Qs taskin derinlik haritasi

Taskin yayilim haritasinda kopriilerin memba bdlgelerinde yigilmalarin meydana
geldigi goriilmektedir. Kopriilerin yenilenerek uygun kesitli yapilmasi elzemdir.
Bunun haricinde siirtlinmenin az oldugu ana yoldan ilerleyen tagskin sanayi sitesine
ulasamamakta ve ¢ok az alanda etki gostermektedir. Etkili oldugu alanlarda yayilim

hizi ve derinligi oldukga diistiktiir (Sekil 6.42. ve 6.43.).
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LEJANT

0-05 Cok Dustk Hizl
[ Jos-1 Dsiik Hizl
[ ]1-2 Hizl
[]2-3 Yiiksek Hizli

774 ok Yiksek Hizl

Sekil 6.43. Seyren deresi havzasi igin Qgs tagkin hiz haritasi

Kamu Binalari
1 adet

Sanayi Yapilari 8%
2 adet
15%

Diikkan-is yeri
0 adet
0%

Konut
10 adet
77%

m Konut = Diikkan-is yeri = Sanayi Yapilari = Kamu Binalari
Sekil 6.44. Seyren deresi havzasi i¢in Qs tagkinindan etkilen yapilarin kullanim amacina gore dagilimi
Sekil 6.45.’te tagskin derinligine goére bina kullanimlar1 goriilmektedir. Buna gore;

tagskindan etkilenen yap1 stokunun %76,92°si 25 cm’ye kadar olan su derinliginden,

%23,08’1 25cm-1m araligindaki su derinliginden etkilenmektedir.
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Sekil 6.45. Qa5 tagkin yayilim alaninda derinlige gore etkilenen yapi sayilari

6.8. Kalibre Edilen Model Kullamlarak Taskin Tehlike ve Taskin Risk

Haritalarmin Olusturulmasi

Sakarya ili Kaynarca ilgesinin ekonomik ve sosyal olarak kalkinabilmesi i¢in meydana
gelebilecek taskin tehlikesinin ve risklerinin ortadan kaldirilmasi gerekmektedir.
Taskinlar gerekli tedbirlerin alinmamasi durumunda can kaybi, ekonomik kayip ve
cevresel zararlar gibi olumsuz etkilerin meydana gelmesi kaginilmazdir. Kaynarca
ilgesi icin taskin tehlike ve risk haritalar1 yayilim gosteren 500, 100, 50, 25 yillik
tekerriirlii taskin debilerine gore 4 farkli doniis araligi icin hazirlanmistir. Taskin
tehlike ve risk haritalar1 ile ¢alisma sahasina ait tehlike ve risk diizeyleri tespit

edilmistir.

Tagkin tehlike ve risk haritalarinin hazirlanmasi ¢alismalarinda ilgedeki yap1 stoku,
bina kullanim amaglari, yap1 kat sayilari ve yap1 boliim sayilari tespit edilmis olup elde
edilen veriler ile binalar1 kullanan ve ikamet eden niifus belirlenmistir. Belirlenen
nifus CBS ara yliziinde yapi stoku ile islenerek analizler igin altlhik veri

olusturulmustur.
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6.8.1. Taskin tehlike haritalarinin hazirlanmasi ve taskin tehlike alanlarinin

yorumlanmasi

Taskinda tehlike; meydana gelen taskin derinligi ve su hizi ile dogru orantilidir.
Tehlike derecelendirmesi bu iki faktére gore degerlendirilmistir. Tehlike
derecelendirme parametreleri sinir araliklar1 Tablo 6.9.°da belirtilmistir. Sinir
araliklar1 derinlik ve hiz ¢arpanlarinin minimum ve maksimum degerleri lizerinden
hesap edilmistir. Tagkin alaninin ilge merkezi ile sinirli olmasi ve yayilimin dar alanda
ger¢eklesmesi sebebiyle yiginti siiriiklenme etkisinin her bdlgede dengeli olacagi

ongoriilmiis olup tehlike derecelendirmesinde ayr1 bir faktér olarak dikkate

alinmamustir.
Tablo 6.9. Taskin Tehlike Derecelendirme Parametreleri

TEHLIKE a : deinlik (m) b : hiz (m/sn) TEHLIKE=a*b

DERECESI min max min max min max
Cok Diisiik Tehlikeli 0 0.25 0 0.5 0 0.125
Diisiik Tehlikeli 0.25 0.5 0.5 1 0.125 0.5
Tehlikeli 0.5 0.75 1 1.25 0.5 0.9375
Yiiksek Tehlikeli 0.75 1 1.25 1.75 0.9375 1.75
Cok Yiiksek Tehlikeli 1 4.55 1.75 5 1.75 22.75

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

programinin raster calculator modiilii ile raster siiperpoze islemleri yapilmstir.
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LEJANT

[[]o-0125  Gok Dusiik Tehlikeli
[ Jo125-05  Dusik Tehlikeli

[ ]o5-09375 Tehlikeli

[ ]o09375-1.75 Yiksek Tehlikeli
[ 1.75-16.62  Cok Yiiksek Tehlikeli

Sekil 6.46. Qsop Taskin Tehlike Haritasi

500 yillik tekerriirlii tagkin debisinin gelmesi durumunda 113 yap1 ¢ok diisiik tehlikeli
alanda, 27 yap1 diisiik tehlikeli alanda, 15 yapi tehlikeli alanda, 9 yapr ytiksek tehlikeli
alanda ve 1 yap1 ¢ok yiiksek tehlikeli alanda kalmaktadir (Sekil 6.46. ve 6.47.).

80
70 68
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40
30 27
20
13 12 12
8 8
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0> . 0o ? l 001 100 0
Cok Dustiik Tehlikeli  Disuk Tehlikeli Tehlikeli Yiksek Tehlikeli Cok Yiksek Tehlikeli

m Konut ® Dikkan ve isyeri m Sanayi Yapisi H Kamu Binasi

Sekil 6.47. Qsgo taskin tehlike haritasinda tehlikeye gore etkilenen yapi sayilar
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500 yillik tekerriirlii taskin debisinden 1167 kisinin etkilenecegi ongdriilmektedir.
Taskindan etkilenen niifusun %49°’u ¢ok diisiik tehlikeli alanda, %25°1 diisiik tehlikeli
alanda, %15°1 tehlikeli alanda, %10’u yiiksek tehlikeli alanda ve %]1°i ¢ok yiiksek
tehlikeli alanda kalmaktadir (Sekil 6.48.).

24 kisi

208 kisi 1%

10%

323 kisi
15% 1061 kisi
49%
7
551 kisi
25%

Cok Duslk Tehlikeli = Digtik Tehlikeli = Tehlikeli = Yuksek Tehlikeli = Cok Yiiksek Tehlikeli

Sekil 6.48. Seyren deresi havzasi i¢in Qs tagkin tehlikesine maruz kalan niifus

LEJANT

I 0-0.125 ok Disiik Tehlikeli
[ Jo125-05 Dusiik Tehlikeli

[ ]o5-09375 Tehlieli

[ 0.9375- 1.75 Yiiksek Tehlikeli
I 1.75- 1453 Cok Yiiksek Tehlikeli

Sekil 6.49. Q100 Taskin Tehlike Haritas1
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100 yillik tekerriirlii tagkin debisinin gelmesi durumunda 101 yap1 ¢ok diisiik tehlikeli
alanda, 20 yap1 diisiik tehlikeli alanda, 11 yap1 tehlikeli alanda, 2 yapr yiiksek tehlikeli
alanda ve 2 yapi ¢ok yiiksek tehlikeli alanda kalmaktadir (Sekil 6.49. ve 6.50.).
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Sekil 6.50. Q100 tagkin tehlike haritasinda tehlikeye gore etkilenen yapi sayilar

100 yillik tekerriirlii taskin debisinden 1594 kisinin etkilenecegi ongoriilmektedir.
Taskindan etkilenen niifusun %53’ ¢ok diisiik tehlikeli alanda, %28’1 diisiik tehlikeli
alanda, %16’s1 tehlikeli alanda, %3’ii yiiksek tehlikeli alanda kalmaktadir (Sekil
6.51.).

253 kisi 3%
16%

820 kisi
53%

7

425 kisi
28%

Cok Duslik Tehlikeli = Dustk Tehlikeli = Tehlikeli = Yiksek Tehlikeli = Cok Yuksek Tehlikeli

Sekil 6.51. Seyren deresi havzasi i¢in Q1o tagkin tehlikesine maruz kalan niifus
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LEJANT
B o-0.125  Gok Disik Tehlikeli
[ lo125-05 Dusik Tehlikeli

[ ] 05-09375 Tehlikeli

[T 0.9375- 1.75 Yiiksek Tehlikeli
B 1.75- 1299 Cok Yiiksek Tehlikeli

Sekil 6.52. Qsp Taskin Tehlike Haritasi

50 yillik tekerriirlii tagkin debisinin gelmesi durumunda 91 yap1 ¢ok diisiik tehlikeli

alanda, 12 yapi diisiik tehlikeli alanda, 5 yap1 tehlikeli alanda, 1 yap1 yiiksek tehlikeli

alanda ve 1 yapi ¢ok yiiksek tehlikeli alanda kalmaktadir (Sekil 6.52. ve 6.53.).
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Sekil 6.53. Qsp taskin tehlike haritasinda tehlikeye gore etkilenen yap1 sayilart



82

50 yillik tekerriirlii tagkin debisinden 1157 kisinin etkilenecegi ongoriilmektedir.
Taskindan etkilenen niifusun %61°1 ¢ok diisiik tehlikeli alanda, %24’ diisiik tehlikeli
alanda, %11°1 tehlikeli alanda, %2’si yiiksek tehlikeli alanda ve %2’si ¢ok yliksek
tehlikeli alanda kalmaktadir (Sekil 6.54.).

- 24 Kisi 0 kisi
132 kisi 4 kisi | 0%
12% 2%

273 kisi
24%
704 kisi

62%

Cok Duslik Tehlikeli = Distik Tehlikeli = Tehlikeli = Ylksek Tehlikeli = Cok Yuksek Tehlikeli

Sekil 6.54. Seyren deresi havzasi i¢in Qso tagkin tehlikesine maruz kalan niifus

LEJANT
I 0-0.125  Gok Disiik Tehlikeli
[ ]o125-05 Dusiik Tehlikeli

[ ]o05-09375 Tehlikeli

[ 0.9375 - 1.75 Yiiksek Tehlikeli
I 1.75-12.77  Gok Yiiksek Tehlikeli

Sekil 6.55. Q25 Taskin Tehlike Haritas1
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25 yillik tekerriirlii tagkin debisinin gelmesi durumunda 11 yap1 ¢ok diisiik tehlikeli
alanda, 2 yap1 diisiik tehlikeli alanda kalmaktadir (Sekil 6.55. ve 6.56.).
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Cok Dusuk Dusuk Tehlikeli Tehlikeli Ylksek Tehlikeli Cok Yuksek
Tehlikeli Tehlikeli

H Konut M Dikkan veisyeri mSanayiYapisi HKamu Binasi
Sekil 6.56. Q25 tagkin tehlike haritasinda tehlikeye gore etkilenen yapi sayilart
25 yillik tekerriirlii tagkin debisinden 271 kisinin etkilenecegi ongoriillmektedir.

Taskindan etkilenen niifusun %88’1 ¢ok diisiik tehlikeli alanda, %12’si diisiik tehlikeli
alanda kalmaktadir (Sekil 6.57.).

44 kisi
15%

258 kisi
85%

= Cok Duigtik Tehlikeli m Dusuk Tehlikeli = Tehlikeli » Yiksek Tehlikeli » Cok Ylksek Tehlikeli

Sekil 6.57. Seyren deresi havzasi i¢in Qgs tagkin tehlikesine maruz kalan niifus
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6.8.2. Taskin risk haritalarinin hazirlanmas1 ve taskin risk alanlarinin

yorumlanmasi

Taskin risk haritalari; tagkin ve tagkinin meydana getirmis oldugu riskli alanlar
hakkinda bilgi sahibi olmak i¢in olusturulmaktadir. Risk haritalar1 kullanilarak tagkin
yonetim planlart hazirlanmakta, kamu kurum ve kuruluslari ileri projeksiyonlu
tedbirleri alabilmektedir.

Bu calisma kapsaminda 4 farkli tekerriirde taskin hidrografi kullanilarak tespit edilen
tagkin tehlike haritalar1 ile niifus yogunlugu, yap1 kullanim amaglar1 ve olasi zararlarin

boyutlarinin dahil edildigi taskin risk haritalar1 olusturulmustur.

Risk = Tehlike x Zarar Gorebilirlik

Risk; tagkin tehlikesinin zarar gorebilirlik lizerinden analizidir. Risk tehlike ve zarar
gorebilirlik ile dogru orantilidir. Bu ¢alismada zarar gorebilirlik; niifus yogunlugu,
yap1 kullanim amaci, ve olas1t maddi zarar verileri ile risk faktorii olarak kullanilmistir.
Niifus bilgilerinin yaklasik olarak tespiti i¢cin Kaynarca yerel yonetiminden uygulama
imar plani temin edilmistir. 30.09.2018 tarihinde gergeklesen ve Kaynarca Ilge
merkezinde simdiye kadar goriilen en biiyiik taskinin sinirlar1 dahilindeki tiim yapilar
tek tek gezilerek yapi kullanim amaglari, kat sayilari, kat boliim sayilari tespit edilerek

her birimdeki yaklasik niifus hesap edilmistir.
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Sekil 6.58. Seyren deresi maksimum tagkin sinirlarindaki yapilarin tespiti ve niifus hesabi

Yap1 kullanim katsayisinin; tespit edilen yapi kullanimlarina gore islenerek haritasi
olusturulmustur. Yap1 kullanim katsayisini gosterir harita Sekil 6.43.’te gosterilmistir.
Yapt kullanimlar1 tarim ve hayvancilik yapilari, endiistri tesisleri, konut ve ticari
yapilar ve kamu binalar1 olarak dort kademede siniflandirilmigtir. Kamu binalart her
tirli afet durumunda isleyislerini siirdiirmek zorunda oldugundan yap: kullanim
katsayis1 %100 arttirict faktor olarak belirlenmistir. Katsay1r 6nem derecelerine gore
belirlenerek konut ve ticari yapilarda 0,75, endiistri tesislerinde 0,5, tarim ve

hayvancilik yapilarinda 0,25 olarak belirlenmistir (Sekil 6.59.).
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LEJANT
- Tagkin Sinirt

l:l 0.25 Tarim ve Hayvancilik Yapilari

[ 0.50 Endustri Tesisleri

:] 0.75 Konut ve Ticari Yapilar

- 1 Kamu Binalan (Hastane, Okul, itfaiye, Polis)

Sekil 6.59. Seyren deresi maksimum tagkin sinirlarindaki yapi kullanim katsayisi

Niifus ve yerlesim bilgilerinin tespitiyle niifus yogunlugunun hesab1 asagida
belirtildigi sekliyle yapilmistir. Niifus yogunlugu diisiik yogunluklu niifus, orta
yogunluklu niifus, yogunluklu niifus, yliksek yogunluklu niifus olarak dort kademede

smiflandirilmistir. Niifus yogunluk haritasi Sekil 6.60.’da gosterilmektedir.

Birim Yerlesim Alanindaki Nifus

Niifus Yogunlugu Katsayist = — , , -
Birim Yerlesim Alanlarinda bulunan Maksimum Nifus
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LEJANT
- Tagkin Siniri

[ ]oo025 Dusuk Yogunlukiu Nifus
[ ] 0.25-0.50 Orta Yogunluklu Niifus
[ ] 0.50-0.75 Yogunluklu Nifus

[ 07541 Yiiksek Yogunlukiu Niifus

maddi zarar katsayis1 belirlenmistir.

Maddi Zarar Katsayist =

Sekil 6.60. Seyren deresi maksimum taskin sinirinda niifus yogunluk katsayis1 haritasi

6.61.’de verilmistir.

Birim Yerlesim Alanindaki Maddi Zarar

Birim Yerlesim Alanlarinda bulunan Maksimum Zarar

Osman Sénmez ve arkadaslar1 (2017), Istanbul’un turistik yerlesim bélgesi Agva’da
yer alan yapilarda taskin derinligine gore olusan zararin tespitini yaparak derinlik-
maddi zarar egrisi tespitinde bulunmuslardir. Bu ¢calismadaki yerlesim karakteristikleri
ile Agva bolgesi yerlesim karakteristikleri birbirine yakin oldugu goriilmektedir.
Derinlige bagli maddi zarar hesaplamasinda bu c¢alismadan faydalanilmistir.
Birimlerde derinlige gore olusacak maddi zarar tespiti yapildiktan sonra birimde
olusan zararin tiim birimler i¢ginde maksimum olusan birim zararina oranlanmasi ile

Maddi zarar katsayisin1 gosterir harita Sekil
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[ 0-0.005 Gok Dusiik Zarar
[ 0.005 - 0.1 Dusiik Zarar
|:] 0.1-04 Ortalama Zarar
[ Jo4-06 Agrzarar
- 0.6-1  GokAgir Zarar
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Sekil 6.61. Seyren deresi maksimum tagkin sinirinda maddi zarar katsayis1 haritasi

Risk derecelendirmesinde tehlike derecelendirme sinir araliklar1 kullanilmistir. Bunun

nedeni; boyutsuz zarar gorebilirlik katsayisinin tehlikeyi bulundugu derecelendirme

araligindan bir iist araliga tagiyacak olmasidir (Tablo 6.10.).

Tablo 6.10. Taskin Risk Derecelendirme Parametreleri

a : deinlik

b:hz

RiSK (m) (m/sn) ¢: Zarar Gorebilirlik Faktori  RiSK=a*b*c
DERECESI min max min  max c:(1+0.35*YKK . max
+0.35MZK+0.3*NYK)

Cok dugik riskli 0 025 0 0.5 1 (minimum) 0 0.125
Diisiik riskli 025 05 05 1 1 (minimum) 0.125 05
Riskli 0.5 075 1 1.25 1 (minimum) 0.5 0.9375
Yiiksek riskli 075 1 125 1.75 1 (minimum) 0.9375 1.75
Cok yiiksek riskli 1 455 175 5 1 (minimum) 1.75 22.75

Tablo 6.10.’da risk derecelendirme araliklart ve hesap yontemi gosterilmektedir.

Burada YKK; yap1 kullanim katsayisi, MZK; maddi zarar katsayisi, NYK; niifus

yogunluk katsayis1 olarak kullanilmistir. Toplam %100 olmak iizere yap1 kullanim

katsayisinin etki oran1 %35, maddi zarar katsayisinin etki oran1 %35, niifus yogunluk

katsayisinin etki oran1 %30 olarak dagitilmistir. Katsayilarin tamaminin sifir olmasi
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durumunda zarar gorebilirlik faktorii etkisiz olacaktir. Katsayilarm biiytkligi

oraninda risk aralig1 degisecektir.

LEJANT

[[o0-0125  CokDisik Riskli
[ ]o125-05 Dusuk Riskii

[ ]05-09375 Riskii

[ ] 0.9375- 1.75 Yiksek Riskli
[ 1.75- 16.89 Cok Yuksek Riskli

Sekil 6.62. Qsoo Taskin Risk Haritasi

Qso0 tagkin risk haritasina gore taskindan etkilenen toplam yapi sayist 165°tir. Yapi
stokunun %64,84°1i (107 yap1) ¢ok diisiik riskli alanda, %13,33’1 (22 yap1) diistik riskli
alanda, %10,91°i (18 yap1) riskli alanda, %7,27’si (12 yap1) yiiksek riskli alanda,
%3,65’1 (6 yap1) ¢ok yiiksek riskli alanda yer almaktadir (Sekil 6.62. ve 6.63.).
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Sekil 6.63. Qspo taskin risk haritasinda riske gore etkilenen yapi sayilari
Qsoo taskinindan etkilenen niifus 2167 kisi olarak tespit edilmistir. Bu niifusun %47’si

cok diistik riskli alanda, %17’si diisiik riskli alanda, %151 riskli alanda, %14’ yiiksek
riskli alanda, %7’si ¢ok yiiksek riskli alanda kalmaktadir (Sekil 6.64.).

160 kisi
7%

294 kisi
14%
1012 kisi
47%
/
327 kisi
15%

374 kisi
17%

Cok Dusulk Riskli = Duslik Riskli = Riskli = Yiiksek Riskli = Cok Yuksek Riskli

Sekil 6.64. Seyren deresi havzasi i¢cin Q500 taskin riskine maruz kalan niifus
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LEJANT

I 0-0.125  Cok Dusik Riskli
[[]o0125-05 Disik Riskli

[ ]os5-09375 Riskii

[ ] 0.9375-1.75 Yiiksek Riskli
I 1.75- 1476 Gok Yuksek Riskii

Sekil 6.65. Q100 Taskin Risk Haritasi

Quoo tagkin risk haritasina gore taskindan 134 yapi etkilenmektedir. Etkilenen yap1
stokunun %73,13’1i (98 yap1) ¢ok diisiik riskli alanda, %13,43°1 (18 yap1) diisiik riskli
alanda, %8,21’1 (11 yap) riskli alanda, %4,48’1 (6 yapi) yiiksek riskli alanda, %0,75’
(1 yapr) cok yiiksek riskli alanda yer almaktadir (Sekil 6.65. ve 6.66.).
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Sekil 6.66. Q100 taskin risk haritasinda riske gore etkilenen yapi sayilari
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Qo0 tagkinindan etkilenen niifus 1546 kisi olarak tespit edilmistir. Bu niifusun %50’si
¢ok diisiik riskli alanda, %19’u diisiik riskli alanda, %17’si riskli alanda, %12’si
yiiksek riskli alanda, %2’si ¢ok yiiksek riskli alanda kalmaktadir (Sekil 6.67.).

24 kisi
184 kisi 2%

12%

772 kisi
269 k|§| 50%
17% 7
29‘
19%

Cok Dusuk Riskli = Duslk Riskli = Riskli = Yiksek Riskli = Cok Yuksek Riskli

Sekil 6.67. Seyren deresi havzasi igin Qg tagkin riskine maruz kalan niifus

LEJANT
I o-0.125  Cok Dusik Riskli
[[o125-05 Dusik Riskli

[ ]o5-09375 Riskii

[[7] 0.9375-1.75 Yiiksek Riskli
I 1.75-13.15  Cok Yuksek Riskli

Sekil 6.68. Qso Tagkin Risk Haritasi
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Qso tagkin risk haritasina gore taskindan 108 yap1 etkilenmektedir. Etkilenen yap1
stokunun %77,77’si (84 yap1) ¢ok diisiik riskli alanda, %12,04°#i (13 yap1) diistik riskli
alanda, %5,56’s1 (6 yapn) riskli alanda, %3,7°si (4 yap1) yliksek riskli alanda, %0,93’1
(1 yap1) gok yiiksek riskli alanda yer almaktadir (Sekil 6.68. ve 6.69.).
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E Konut M Diikkan ve isyeri M Sanayi Yapisi M Kamu Binasi
Sekil 6.69. Qso tagkin risk haritasinda riske gore etkilenen yap1 sayilar
Qso taskinindan etkilenen niifus 1133 kisi olarak tespit edilmistir. Bu niifusun %45°1

cok diisiik riskli alanda, %27’si diisiik riskli alanda, %16’s1 riskli alanda, %10’u
yiiksek riskli alanda, %2’si ¢ok yiiksek riskli alanda kalmaktadir (Sekil 6.70.).

24 kisi
112 kisi 2%
10%
“ 513 kisi
16% 7

308 kisi
27%

m Cok Dlistk Riskli ~ = Disuk Riskli = Riskli ~ m Yiksek Riskli = Cok Yiiksek Riskli

Sekil 6.70. Seyren deresi havzasi i¢in Qsp taskin riskine maruz kalan niifus
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Sekil 6.71. Qs Taskin Risk Haritas1

Qso taskin risk haritasina gore taskindan 13 yapi etkilenmektedir. Etkilenen yapi
stogunun %76,92’s1 (10 yap1) cok diisiik riskli alanda, %23,08’1 (3 yap1) diisiik riskli
alanda yer almaktadir (Sekil 6.71. ve 6.72.).

N

[ERN

2 2
1
0 0 OOI 0 00O 0 00O 0 00O

Cok Duslik Riskli Distik Riskli Riskli Yiiksek Riskli Cok Yuksek Riskli

EKonut M Diikkan ve isyeri M SanayiYapisi B Kamu Binasi

Sekil 6.72. Qs tagkin risk haritasinda riske gore etkilenen yapi sayilar
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68 kisi
23%

| 234 kisi
77%

m Cok Dlistk Riskli ~ = Disuk Riskli = Riskli ~ m Yiksek Riskli = Cok Yiiksek Riskli

Sekil 6.73. Seyren deresi havzasi i¢in Qso taskin riskine maruz kalan niifus

Q25 taskinindan etkilenen niifus 302 kisi olarak tespit edilmistir. Bu niifusun %77’si
cok diisiik riskli alanda, %231 diisiik riskli alanda kalmaktadir (Sekil 6.73.).



BOLUM 7. SONUC VE ONERILER

Calisma kapsaminda; Sakarya ili Kaynarca ilgesi sinirlarindan gegmekte olan Seyren
deresi ve havzasi incelenmistir. Yagis verileri degerlendirilerek Log-Pearson Tip-Ill
dagilimi ile Siiperpozesiz Mocus metodu kullanilarak tekerriirlii tagkin debileri hesap
edilmistir. 30.09.2018 tarihinde meydana gelen tagkinin meteorolojik veriler yardimi
ile Siiperpozesiz Mocus yontemi kullanilarak tagkin debisi hesap edilmistir.
Simiilasyon modeli; 30.09.2018 tarihli tagkinin yayilim simirlarina ait fotograflar ve
kotlar kullanilarak yayilim alanina goére kalibre edilmis ve optimum siirtiinme
katsayilar1 tespit edilmistir. Kalibre edilen modelde tekerriirlii taskin debileri
kullanilarak 2 boyutlu kararsiz akim simiilasyonlar1 yapilmistir. Tagkin yayilim
haritalar1, taskin hiz ve derinlik haritalar1 ¢ikartilmistir. Ilge merkezinde maksimum
tagkin alaninda kalan yapilarin kat sayisi, kullanim amaci, katlardaki boliim sayisi,
katlardaki ve binalardaki niifus arazi ¢alismalari ile belirli yaklagim gelistirilerek tespit
edilmis ve CBS ortaminda islenmistir. Taskin risk faktorleri olarak; yap1 kullanimu,
niifus yogunlugu, binalarda tagkin sonucu olusacak maddi zarar katsayilari
belirlenerek CBS ortaminda haritalandirilmigtir. Tiim bu veriler kullanilarak farkli
tekerriirlerde taskin tehlike ve tagkin risk haritalar1 olusturulmustur. Taskin tehlike ve
risk haritalarinin etkiledigi niifus ve bina envanteri tespit edilerek risk ve tehlike

derecelerine gore istatistiki agidan siniflandirma yapilmistir.
7.1. Sonucg

Tekerriirlii tagskin debilerine gore etkilenen toplam niifus miktarlart Sekil 7.1.°de

verilmistir.
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Sekil 7.1. Farkl: tekerriirlerdeki tagkin debilerine gore etkilenen toplam niifus

Farkl1 tekerriirdeki tagkin debilerinin etkiledigi niifus miktarlarinin dogrusal sekilde
arttig1 gézlemlenmistir. Etkilenen niifus miktarlarmin ekstrem olarak degismemesinin
sebebinin ilce merkezinin topografik yapisindan kaynaklandigi goriilmektedir.
Inceleme alaninin egimli ve vadi seklinde arazi yapisi igerisinde yer almasi1 nedeniyle
yiiksek su seviyelerinde tagkinin alansal degisimi diiz arazi profilli bolgelerde yasanan
tagkinlara gore yiiksek oranli degildir. Taskindan etkilenen niifusun ve yapilarin

tagkinin alansal degisimi ile dogrudan iliskisi bulunmaktadir.

Tekerriirlii taskin debilerine gore etkilenen toplam yap1 sayilar1t Sekil 7.2.°de

verilmistir.
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Sekil 7.2. Farkli tekerriirlerdeki taskin debilerine gore etkilenen toplam yapi sayilari

Arazi profilinin vadi niteliginde olmasi ve egim degisiminin yiiksek olmasi
nedenleriyle yiiksek dereceli tehlike ve risk siiflarinin alansal dagiminin azaldigi, bu

nedenle etkilenen yap1 sayilarinin da ayni oranda azaldig1 goriilmektedir.

Farkli tekerriirlerdeki tagkin tehlike haritalar1 incelendiginde tehlike derecelerine gore
etkilenen toplam yap1 sayilar1 Sekil 7.3.’de verilmistir. Taskin tekerriirii arttikga,
tehlike sinifi diistiikkge etkilenen toplam yapisi dogrusal olarak artmaktadir. Cok
yiiksek tehlikeli taskin alanlarinda yer alan yap:1 sayilarmin diisik oldugu
goriilmektedir. Bu durumun nedeni; su hizinin 1,75m/sn’den ve su derinliginin 1
m’den fazla oldugu dere yatagina ¢ok yakin kesimlerde yap1 ve niifus varliginin ¢ok

sinirli olmasidir.
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Sekil 7.3. Farkli tehlike derecelerinde etkilenen toplam yapi sayilar

Farkl1 tekerriirlerdeki tagkin tehlike haritalar1 incelendiginde tehlike derecelerine gore
etkilenen toplam niifus miktarlar1 Sekil 7.4.’de verilmistir. Tehlike derecelerine gore
farkli tekerriirlii tagskin debilerinden etkilenen niifus miktarlarinin lineer olarak
degistigi goriilmektedir. Tehlike derecesi diistiikce ve taskin tekerriir yili arttikca
tagkindan etkilenen niifus artmaktadir. Taskin tehlike haritalarinda etkilenen niifus ve
yapt sayilar1 karsilastirildiginda niifusun yapi sayilarina oranla yiiksek dereceli

degisiminin sebebi tagkin alaninda ¢ok katli yapilarin bulunmasidir.
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Sekil 7.4. Farkli tehlike derecelerinde etkilenen toplam niifus miktarlari
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Farkli tekerriirlerdeki taskin risk haritalar1 incelendiginde risk derecelerine gore
etkilenen toplam yapi sayilar1 Sekil 7.5.’de verilmistir. ilce merkezinin dere yatagina
gore nispeten daha yiiksek kotlarda kurulmus olmasi, dere yataginin ¢evresinde ilge
merkezine gore daha az yapilagsma olmasi ve arazi profilinin egimli olmasi nedeniyle
diisiik tehlike derecelerinde etkilenen yap1 ve niifus sayilarinin daha yiiksek oldugu

goriilmektedir.
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Sekil 7.5. Farkli risk derecelerinde etkilenen toplam yapi sayilari

Farkli tekerriirlerdeki taskin risk haritalar1 incelendiginde risk derecelerine gore
etkilenen toplam niifus miktarlar1 Sekil 7.6.’da verilmistir. Tehlike ve risk
haritalarinda hiz ve derinlik parametrelerinin araliklar1 ayni alinmasina ragmen yiiksek
risk grubu yapir sayilarmin yiiksek tehlike grubu yapi sayilarindan fazla oldugu
goriilmektedir. Yiiksek risk grubundaki yapilarinin daha fazla olmasinin nedeni risk

faktoriilerinin tehlike lizerindeki ¢arpan etkisi ile dogrulsal artisa sebep olmasidir.
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Sekil 7.6. Farkli risk derecelerinde etkilenen toplam niifus miktarlar

7.2. Oneriler

Yapilan analiz ¢aligmalarinin sonucunda ¢6ziim Onerileri olarak yapisal olmayan ve
yapisal olan Oneriler getirilmistir. Bu ¢oziimlerin gelistirilmesinde dere yataginin ve

cevresel sartlarin irdelenmesi etkili olmustur.

7.2.1. Yapisal olmayan oneriler

Inceleme alaninda yapisal ¢oziim getirilmemesi durumunda tagkin tehlike ve tagkin
risk haritalarina gore Ilge Belediyesi ve Biiyiiksehir Belediyesi imar plani diizenlemesi
yaparak dere yatagi taskin bdlgelerinde yapilasmaya engel olmalidir. Tagkin
alanlarinin imara ag¢ilmasi niifusa dayali taskin risk faktoriinii, yapisal maddi zarara
dayal1 tagkin risk faktoriinii 6nemli derecede arttirmaktadir. Taskin alanindaki

yapilagsma risk oranini dogrudan arttirmaktadir.

Mevcut teknolojik imkanlar kullanilarak meteorolojik sartlarin  anhik takibi
yapilabilmekte olup, erken uyari sistemleri kurularak ilge halki tehlike durumunda kisa
stirede bilgilendirilmelidir. Tez kapsaminda ortaya konulan tagkin tehlike ve taskin

risk haritalarina gore acil durum planlari ve acil durum senaryolar1 hazirlanmalidir.



102

Ilge halkinin dere yatagina miidahaleler konusunda bilgilendirilmesi, gerekirse egitime
tabi tutulmasi taskin konusundaki bilinglenmenin artmasini saglayacaktir.
Bilinglendirme ve egitim faaliyetleri dere yatagina yapilan miidahalelerin azalmasini
saglayacaktir. Dere yatagina atilan atiklar, molozlar ve yer kazanma amacl yapilan

dolgular tagkina dogrudan sebep olabilmekte veya taskinin etkisini arttirabilmektedir.

Tim kurum ve kuruluslar dere gecislerinin yapilmasi hususunda goriis vermekte
yetkili kurum olan DSI’den goriis alarak hareket etmeli, projelendirme ¢alismalari

DSI’nin belirtecegi kistaslarda yapilmalidir.

7.2.2. Yapisal oneriler

2018 yilinda yaganmis olan tagkin incelendiginde dere yatagi kesitinin teknik anlamda
dar oldugu goriilmektedir. Mevcut 1slah yapisinin kaldirilarak 2018 yilinda 500 yillik
tekerriirlii tagkin debisinin lizerinde goriilen en yiiksek tagkin debisine gore kesit
boyutlandirmasi yapilmasi ve 1slah ¢alismasiin yenilenmesi gerekmektedir. Ayrica
dere yatagi glizergahi ¢cok kivrimli yapidadir. Kivrimli yapi taskinin etkisini arttirict
bir faktor oldugu icin 1slah ¢alismasinda kivrimli yapr azaltilmalidir. Yasanan tagkin
olaylarinda rusubata dayal1 herhangi sorun yasanmadig1 i¢in ayrica yukari havza yapisi

Onerilmemektedir.

Mevcut durumda menfez ve koprii kesitleri yetersizdir. Gegis yapilarinin 2018 yilinda

goriilen en yiiksek tagkin debisine gore yenilenmesi gerekmektedir.

2018 yilinda yasanan tagkin olayinda pik yagis sonucu akisa gecen yamag suyunu
drene edecek yagmur suyu drenaji alt yapist olmadigi goriilmiistiir. Yagmur drenaji alt

yapi sisteminin kurularak yamag sularinin sellenmeye neden olmasi engellenmelidir.

flge merkezinde kanalizasyon altyapisiin olmamasi nedeniyle birgok noktada 1slahli
dere yatagi kesitine kanalizasyon desarjinin yapildig tespit edilmistir. Kanalizasyon
desarj1 dogrudan tagkin etkileyecek olmasa bile halk saglig1 acisindan kaldirilmasi ve

teknigine uygun desarj standartlarinin saglanmasi uygun olacaktir.
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Farkli kurumlara ait dogalgaz, elektrik, su ve telekom hatlarinin dere yatagi gegis
yapilarinin tabliye kotlar1 altindan veya dere yatagi kesitinin icerisinden gegirildigi
goriilmiistiir. Taskinin etkilerini arttiracak olmasi nedeniyle bu hatlarin dere yatagi

talveg kotu altindan gecirilmesi gerekmektedir.
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