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SAYISAL MODELLEME iLE TASKIN ANALIZi
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Insaat Miihendisligi Hidrolik Anabilim Dal

Danmisman: Dog¢. Dr. Serife Yurdagiil KUMCU
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Jiiri
Prof. Dr. Mehmet Emin AYDIN
Dr. Ogretim Uyesi Ali Thsan MARTI
Dog. Dr. Serife Yurdagiil KUMCU

Taskin afeti diinya genelinde insanoglu icin her zaman Onemli problemler olusturmustur.
Ozellikle iklim degisimi ile atmosferde meydana gelen su dongiisii degisimi, zamansal olarak taskin
afetinin 6zelliklerini degistirmektedir. Son yillarda bilgisayar teknolojisinin ¢ok hizli gelismesi ile tagkin
verileri dogruluk oraninda, hizli ¢dzlimler iiretimi ve taskin modelleme konusunda nemli basarilar elde
edilmistir. Ozellikle son zamanlarda gelisen erken uyari sistemleri ile biitiinlesik hidrolojik ve hidrolik
modellerin taskin yonetim plani hazirlama ve onlem alma konularinda biiylik etkileri olmustur. Bu
calismada Yukari Goksu Havzasi c¢alisma alani olarak se¢ilmig, alanin geometrik sayisal yiikseklik
modelli cografi bilgi sistemi (GIS) programi ortaminda islenerek c¢alisma igin geometrik veriler
hazirlanmigtir. Diger yandan ¢aligma alaninin yagis verileri islenerek Q2, Q10, Q50, Q100, Q500 ve
Q1000 farkli tekerriirlerdeki tagkin debileri farkli yontemlerle hesaplanmistir. Elde edilen bu geometrik
ve hidrolojik verileri HEC-RAS programina girilerek gerekli diizeltmeler yapilmis ve ¢alisma alaninda
yer alan Goksu Nehri’nin ve yan kollarinin diizenli akim taskin analizi HEC-RAS ortaminda
gerceklestirilmistir. Caligma sonucunda, nehrin ana deresinde bazi yerlerde taskin riski olusturabilecek
yetersiz kesitlere rastlanmustir.

Anahtar Kelimeler: Dogal Afet, Goksu Nehri, HEC-RAS, Taskin, Modelleme
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FLOOD ANALYSIS BASED ON NUMERICAL MODELING SYSTEMS
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Flood disaster around the world has always created serious problems for human beings. In
particular, the characteristics of flood disaster change in time with the change of water cycle in the
atmosphere with climate change. On the other hand, thanks to the developing computer technologies,
significant achievements have been achieved in the production of rapid solutions and modeling in the
accuracy of flood data. In this study, the Upper Goksu Basin was selected as the study area, and the
geometric data of the area was prepared for the study by processing in the environment of the geometric
digital elevation model geographical information system (GIS) program. On the other hand, the rainfall
data of the study area were processed and the flood flow rates in different repetitions of Q2, Q10, Q50,
Q100, Q500 and Q1000 were calculated using different methods. The necessary corrections were made
by entering these geometric and hydrological data into the HEC-RAS program, and the regular flow flood
analysis of the Goksu River and its tributaries in the study area was carried out in the HEC-RAS
environment. As a result of the study, section insufficiencies that may produce flood risk were found in
some places in the main stream of the river.

Keywords: Natural Disaster, Flood, Goksu River, HEC-RAS, Modeling
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1. GIRIS

Diinyada insan hayatini en olumsuz sekilde etkileyen dogal afet tiirlerinden biri
de taskinlardir. iklim &zelliklerinde yasanan degisimlere, yasam alanlarinin dogal su
kaynaklariin etrafinda sekillenmelerine, artan niifusun yol ac¢tig1 ¢arpik kentlesmelere
bagli olarak bu afet, riski her gegen giin artmakta olup bodlgedeki sosyal ve ekonomik

hayat1 olumsuz yonde etkilenmektedir.

Bir akarsuyun cesitli sebeplerden dolay1 yatagindan ¢ikmasi veya normal
durumlarda kuru olan bir alanin meteorolojik sebepler nedeni ile gegici olarak su altinda
kalmasi taskin olarak ifade edilebilir (Maidment, 1993). Muhtemel ve mevcut olan
tagkinin insan sagligi, cevre, kiiltiirel miras ve ekonomik faaliyetler iizerinde birakacagi

olumsuz etkilerin degerlendirmesine taskin riski denir (SYGM, 2017).

Tirkiye’de taskin felaketinin yonetimi cercevesinde bugiine kadar birgok
calisma gerceklestirilmistir. Bu caligmalarin biiylik bir kismini yapisal projeler, taskin
sirasindaki kurtarma caligmalar: ve acil yardim faaliyetleri gibi eylemler olusturmustur.
Bu calismalara teknoloji gelisimi ile beraber son yillarda erken uyari sistemleri de

eklenmistir (SYGM, 2017).

Bazi {ilkelerde, otomatik akim ve yagis 6l¢lim istasyonlari, hidro-meteorolojik
gozlem aglari, meteorolojik radarlar, hidro-meteorolojik modellerin dogru arazi
kullanim politikalar1 ile beraber dogru ve erken nehir, g6l ve deniz su seviye
tahminlerinde kullanilmalar1 tagkin sirasinda can ve mal kayiplarin1 en aza indirmistir

(Eroglu, 2017).

Tiirkiye’de de tagkin, sel, dolu, ¢1g diismesi ve firtina gibi dogal felaketlerin
hasarlarin1 en aza indirgemek ve gerekli 6nlem ve tedbirleri alabilmek amaci ile bu tiir
meteorolojik karakterli afetlere yonelik tahmin yontemleri ve erken uyari sistemleri
gelistirilmektedir (DSI, Dere Yataklari I¢in Piiriizliiliik Katsayis1 Belirleme Kilavuzu,
2015).



Asirt yagislar nedeni veya kar erimeleri sonucu olan akarsu taskinlari, gollerdeki
dalga etkileri ve su seviye degisikliklerinden kaynaklanan gol taskin afetleri, ¢ok
siddetli firtinalarin sahil bolgelerinde olusturdugu dalga hareketlerinden kaynaklanan
kiy1 tagkinlart diinyanin bir¢ok iilkesinde yasanmakta ve olusum siklig1 ve siddeti ile
tagkin tiirleri bazi1 boélgelerde 6n plana c¢ikmaktadir. Akarsu ve nehir taskinlari

Tiirkiye’de en ¢ok yasanan taskin tiirii olarak 6n plana ¢ikmaktadir (Kadioglu, 2007).

Bugiine kadar edinilen tecriibelere dayanarak, taskinin su hareketleri bakimindan
biiylikliigiinii tayin eden hidrolojik ve meteorolojik olusumlarin biiyiikliiglinden ziyade,
miicavir taskin riski tagiyan sahalarda veya nehir ve akarsu yataklari i¢inde herhangi bir
onlem ve tedbir alinmaksizin gerceklestirilen kontrolsiiz ve diizensiz kentlesme
faaliyetlerinin Tiirkiye’de dnemli biiytlikliikte can ve mal kayiplarina sebep olan nehir

tagkinlarina neden oldugu sdylenebilmektedir (Eroglu, 2017).

Taskin c¢alismalari, taskin sirasinda olusan maddi ve maddi olmayan kayiplari
azaltmak amaci ile zaman zaman revize edilmis, yeni politikalar gelistirilmis ve yeni
calisma metotlar1 olusturulmustur. Eskiden taskin g¢alismalar1 daha ¢ok taskindan
korunma yoniinde iken giiniimiizde daha ¢ok, olas1 bir tagkinin riskini tahmin etme,
zarar verecegi yerleri dnceden gérme ve dolaysiyla gereken tedbirleri ve Onlemleri

felaketten once alip taskin hasarlarini en aza indirgemek yontindedir (SYGM, 2017).

Taskin riski 6n degerlendirmesi, Devlet Su Isleri (DSI) Genel Miidiirliigii’niin
eski tarihi taskinlarda topladig1 gergek verileri veya bir jeolojik harita yardimi ile daha
once yaganmis taskinlarin sebep oldugu aliivyon birikintisi yardimi ile hizli bir tarama
yaparak bir havzadaki ¢alisilan bolgenin muhtemel taskin riski konusunda 6n fikir

sahibi olmay1 amaglamaktadir (Bayazit & Bakis , 2015).

Taskin riski 6n degerlendirmesi, eski tarihi taskinlarda Devlet Su Isleri (DSI)
Genel Midiirligii’niin topladig1 gergek verileri veya bir jeolojik haritas1 yardimi ile
daha 6nce yasanmis tagkinlarin sebep oldugu aliivyon birikintisi yardim ile hizli bir
tarama yaparak bir havzadaki ¢alisilan bdlgenin olabilecek tagkin riski konusunda 6n

fikir sahibi olmaktir (SYGM, 2017).



Taskin tehlike haritasi, daha 6nce taskin risk 6n degerlendirmesinde elde edilen
verilerle olmas1 muhtemel bir tagkinin yayilabilecegi alanlar1 uydu goriintiisii iizerinden
yerlestirmektedir. Taskin risk haritalari, taskin tehlike haritasi icinde kalan varliklari,
tagkina maruz kalan ve etkilenen kiiltlirel miras, ekonomik aktiviteler, stratejik tesisler
gibi maddi ve maddi olmayan varliklarin belirtilmesi ile olusturulmaktadir. Taskin
yonetim plani, risk altinda kalan varliklarin tagskindan 6nce tespit edilerek, riski azaltma
yoniinde oOnemli tedbirler ve Onlemlerin alinmasini iceren kapsamli bir plandan

olugmaktadir (Eroglu, 2017).

Taskin riski 6n degerlendirmesi, taskin tehlike ve taskin risk haritalarinin
hazirlanmasinin, hidrolojik ve hidrolik modellerin temelini olusturmaktadir. Bir
boyutlu, iki boyutlu ve biitiinlesik hidrolojik ve hidrolik modeller, taskinda akim hizini,
debisini ve taskin yatagindan ¢ikarak yayildigi alan1 ve zarar verebilecegi varliklarin
belirlenmesinde kolaylik saglamakta ve taskin ¢alismalarina zaman kazandirmaktadirlar

(SYGM, 2017).

Bir boyutlu hidrolojik ve hidrolik modeller ile tagkin alanlarinin belirlenmesi
miimkiin iken, iki boyutlu modellerle taskinin iki boyutlu davramis1 da

incelenebilmektedir.

Bu ¢aligmanin amaci Yukar1 Goksu Havzasinin, taskin modellemelerinde en ¢ok
kullanilan HEC-RAS paket programi yardimiyla, Yukar1t Goksu Havzasi tagkin modeli
hazirlanmak ve olast muhtemel farkli tekerriirlerdeki taskinlari yatagindan c¢ikacak
noktalar1 (kesitin yetersiz oldugu noktalari) tespit etmek ve sonucunda onlem alinmasi

ve hidrolik ¢aligma yapilmasi gereken yerleri onermektir.



1.1.Taskinlar

Dogal bir felaket olan taskin; bir akarsuyun farkli sebeplerle kendi yatagindan
cikarak, cevresindeki alanlara, yerlesim yerlerine, canlilara ve altyapi tesislerine zarar
vererek, meydana geldigi bolgede dogal yasami, sosyo-ekonomik aktiviteleri, cevreyi,
kiiltiirel mirast ve diger varliklar1 risk altina birakacak bir akis biiyiikliigii olusturmasi
seklinde ifade edilmektedir. Bu g¢erceveye, deniz sahillerinde dalga hareketliklerinden
dolayr meydana gelen kiy1 taskinlar1 ve su seviye degisikligi ile dalga etkilerinden

kaynaklanan gol tagkinlarini da dahil etmek miimkiindiir (Kogaker,2007).

Iklim degisimi ile tagkin felaketinin riski artmakta; tekerriir, debi ve hiz gibi
karakteristikler farklilik gdstermektedir. Gegmisten giliniimiize yeryiiziinde insanlar1 ve
diger canlilarin hayatini, sosyal ve ekonomik faaliyetleri onemli derecede etkileyen ve
en ¢ok zarara ugratan taskinlar son 200 yil igerisinde etkilerini arttirmistir. Birlesmis
Milletler ’in 2019 yilinda konu ile ilgili yayinladigi rapora gore, son 30 yilda
meteorolojik afetlerin yaklasik %57’sini taskinlar olusturmakta ve bu taskinlar 163 bin
kisinin can kaybina sebep olup, 2,3 milyar insan1 zarara ugratmistir (UNISDR, 2019).
Tarihi tagkinlara bakildiginda bu felaketlerin en biiyiigii, tarihin en biiytlik taskini olarak
bilinen 1937 yillinda Cin’de bulunan Yangtze Nehrinde meydana gelmis olup 3,7
milyon kisinin can kaybina sebep olmustur (UNISDR, United Nations Office for
Disaster Risk Re, 2015).

Kiiresel iklim degisimleri, taskin ve diger meteorolojik afetlerle birlikte
iilkelerdeki niifus artisi, sanayi gelisimi, carpik ve diizensiz kentlesmeler, arazi
kullanim1 degisimi vs. faktorler tagkinlarin sikligini, siddetini ve riskini her gectigimiz
giin artirmakta olup bunun yani sira taskin uygulamalarinda ve c¢alismalarinda
eksiklikler, hatalar ve yetersizlikler meydana gelen bir tagkinda beklenmeyen sonuglara
yol agabilmektedir. Dolaysiyla afet yonetimini ciddiye almayan, tagkin koruma
tesislerini gelistirmeyen ve bakimini yapmayan iilkelerde bu risk daha da artmaktadir
(Kadioglu, 2008). 2001-2017 yillarma ait Tiirkiye’de meydana gelen taskinlarin il

bazinda degisimini Sekil 1’ de gérmekteyiz.
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Sekil 1-1. 2001-2017 Déneminde Tagkilarin Il Bazinda Dagilimi (DSI)

1.1.1. Taskin Tiirleri

Tagkilarin smiflandirmasi ile ilgili olarak, taskinin olusum yerlerine ve
sekillerine dayal1 ¢ok ¢esitli siniflandirma bulunmaktadir. Tagkin siniflar1 agagidaki gibi

stralanabilir (SYGM, 2017);

Akarsu (nehir) tagkinlar

Kiy1 tagkinlari

Ani tagkinlar

Sehir tagkinlari

Kar erimesinden kaynaklanan taskinlar

Buzul hareketlerinin meydana getirdigi tagskinlar

1.1.1.1.Akarsu Taskinlar1



Diinyada ve Tiirkiye’de en ¢ok meydana gelen taskinlardan biri olup siddetli
yagmurlar, havanin 1sinmasi ile meydana gelen kar ve buz erimeleri neticesinde, su
kanallarinin ve akarsu yataklarinin kapasitesinin yetersiz kaldigi durumlarda, akimin
tagkin yatagindan cikip etraftaki arazilere yayilmasi ve diiz araziler lizerinde akisa
gecerek soz konusu bolgeleri zarara ugratmasi olarak ifade edilmektedir (Sekil 2). Nehir
tagkinlarinin riskini ve siddetini arttiran ve tagkin sirasinda beklenmeyen sonuglara
sebep olan temel nedenler; miihendislik hatalar1 ile imar edilmis veya daha sonra
kapasitelerini diisiirecek ve islevlerini aksatacak sekilde zararlar gormiis (kesitleri
daraltilmig, lizeri kapatilmig, vs.) nehir yataklarindaki koruma yapilari, yanlhs arazi
kullanimi ve carpik kentlesme sonucu gegirimsiz yiizey oraninin yiikselmesidir (DS,
Dere Yataklar1 i¢in Piiriizliiliik Katsayis1 Belitleme Kilavuzu, 2015). Dolaysiyla bu
alanlarda plansiz imarlar1 ve yerlesmeleri azaltarak, agaclandirma ve yesil alanlarin

artirtlmasi yoniinde yatirim yapilmalidir.

Sekil 1-2. Akarsu Taskini



1.1.1.2.Kiy1 Taskinlar

Tiirkiye’de ¢ok yasanan bir tagkin tiirli olmasa da denize kiyisi olan pek c¢ok
tilkede Onemli olan, insan hayatini, ekonomik aktiviteleri ve ¢evreyi etkileyen
meteorolojik afetlerden biri sayilmaktadir. Kiy1 tagkinlari riizgar ve firtina etkisi sonucu
meydana gelen siddetli dalgalarin deniz suyunu kiyiya getirmesi ve normalde kuru olan
yerlerin suya maruz kalmasi sekilde ifade edilebilmekte olup kiy1 bolgelerindeki
yerlesim yerlerinde bu dalgalanmalar sehir taskinlarin1 da meydana getirebilmektedirler.
Denizaltindaki tektonik hareketler neticesinde meydan gelen tsunami felaketleri, kiy1

tagkinlarinin nedenlerinden biridir (Karasu, 2018).
1.1.1.3.Ani Taskinlar

Baraj ve goéletlerin yikilmasi, ¢ok siddetli yagis ve buzullarin yer degistirmesi
gibi meteorolojik olaylar ve yiiksek egimli araziler ile vahsi derelerin bulundugu
bolgeler gibi topografik sebepler, ani tagkinlar1 olusturan nedenler arasindadir. Yiiksek
egimli topografik yapist ve sik sik yasanan siddetli yagislardan dolayi, iilkemizde de
ozellikle Karadeniz Bolgesinde ani tagkinlar sik sik goriilmektedir. Egimin yiiksek
oldugu bu tiir arazilerde tagkinin yani sira, egimin yol acti1 yiiksek akim hizi ve
beraberindeki riisubat tasinimi ile heyelan, olayin yikict olma boyutunu artirmaktadir.
Bu tiir havzalarda tagkin riskinin yonetilmesi ve azaltilmasi i¢in yerlesim yerlerinin

tagkin yataklarindan uzak olmasi 6nemlidir (Kadioglu, 2007).
1.1.1.4.Sehir Taskinlari

Sehir tagkinlarinin en biiylik sebebi, arazi kullanimi ile birlikte yiizeylerin
gecirimsiz hale gelmesi, dolayisi ile meydana gelen yagisin buharlasmadan sonra biiytik
bir boliimiiniin akisa gegmesidir. Siddetli yagislarda hizli akisa gecen bu sularin debisi
sehir yagmur suyu kanalizasyon ve tagkin koruma yapilarimin kapasitelerini gectigi

zaman schirlerde taskin felaketi meydana gelmekte ve tiim insanlari, ekonomik



aktiviteleri, stratejik tesisleri ve sehirde bulunan kiiltiirel miraslar1 risk altina

birakabilmektedir (SYGM, 2017).
1.1.1.5.Kar Erimelerinin Neden Oldugu Taskinlar

Genellikle kis aylari siiresince daglarda biriken karlarin havalarin 1sinmasi
(6zellikle ilkbahar aylarinda) ile beraber erimeleri nehir su seviyelerini arttirmaktadir.
Akisa gecen kar sularmin pik yaptigi durumlar birgok arazide taskinlara sebep
olabilmektedir. Kar erimesinin sonucu olarak (arazinin topografyasina ve egimine de
bagli olarak) sediment tasimiminin akarsu yataklarinin dolarak taskin kapasitesini

diisiirmesi de miimkiin olabilmektedir (DMI, 2015).
1.1.1.6.Buzul Hareketinin Meydana Getirdigi Taskinlar

Buzul ve moloz taskinlar1 genellikle sarp bolgelerde meydana gelir. Bu tip
tagkinlar; buzullarin erimesinin yani sira kopan buzul kiitlelerinin akarsu yataklarini
kapatmasi ile kesit daralmasi sonucu akim seviyesinin yiikselip artarak yatagindan ¢ikip

etrafa yayilmasi sonucunda da meydana gelebilmektedir (Eroglu, 2017).
1.1.2. Taskinlar: Etkileyen Etkenler

Bir havzada meydana gelen tagkinin siddeti, debisi ve dolaysiyla verdigi zararlar
ve riski, havzanin meteorolojik, jeolojik ve jeomorfolojik karakteristik ozelliklerine

dayanmaktadir (DSI, 2015).

1.1.2.1.Meteorolojik Etkenler

Yagis miktarmin siddeti, sikli§1 ve siliresinin yani sira tagskin olusumlart ve
yagistan sonra akisa gecebilecek su miktari, sicaklik, riizgar, nem ve toprak dolgunluk
durumu gibi bir¢ok farkli faktorden etkilenebilmektedir. Havzada yiiksek miktarda
yagmurun yagmasi ve neticesinde topraktaki yasanan su doygunlugu ile beraber geri
kalan suyun akisa gecmesi akarsularin su seviyesini yiikseltmekte olup yagisin siddetine
ve havzanin sekline bagh olarak pik yaparak taskina sebep olabilmektedir (DMI, 2015).

Havzanin hava sicakligl, nem ve riizgar dogrudan buharlasmay1 ve bitkilerde

terlemeyi etkiledigi i¢in onem arz etmektedir. Sicakligin buharlasma konusunda pozitif
7



bir etken olmasi ile beraber kar erimelerini hizlandirdig1 dolaysiyla akarsularin debisini
yiikselttigi i¢in negatif bir etken olarak da degerlendirilebilmektedir. Ayn1 zamanda
riizgar her ne kadar yagis sirasinda ve yagistan sonra buharlasmaya sebep olursa da
diger yandan siddetli riizgarlar gl ve kiy1 taskinlarina sebep olabilmektedir (DMI,
2015).

Sizma da yiizeysel akig debisini etkileyen bir diger etkendir. Sizma dogal bir
filtirasyon islemi olup yavas bir eylemdir. Dolayis1 ile yagis sularinin yeralti1 sularina
gecmesi arazi kullanimi, toprak cesitleri, arazinin topografik yapist ve topragin

doygunlugu gibi farkli 6zelliklere bagli olmaktadir.

1.1.2.2.Havzamn Yapisal Ozellikleri

Havzanin egimi, havzanin biiyiikliigli, havzanin bi¢imi, zemin cinsi, arazi bitki
ortiisti, yeralt1 akiferlerinin kapasiteleri, zemin nemi, yapay drenaj aglar1 ve tipleri,
yapay drenaj aglari, ylizeysel biriktirme sekli ve miktar1 gibi havzanin yapisal
Ozellikleri taskinlarin meydana gelmesini etkileyen en onemli 6zelliklerdendir (Dere,

2019).

Havzanin egimi tagkin, ¢1g diismesi ve heyelan gibi bircok dogal afete yol agan
bir etken olarak bilinmektedir. Havza e§iminin artmasi ile tagkin hizinin artmasi ve
hizlica yiiksek kotlardan diisiik kotlara dogru akimin yer degistirmesi taskin siddetini
etkilemekte, yilizeysel akisin havza ¢ikis noktasina varmasini hizlandirarak pik debinin
yiiksek olmasina sebep olmaktadir. Bunun yani sira sediment taginimi ve erozyon da

felaketin ayr1 bir boyutunu olusturmaktadir.

Drenaj alani, tagkin hidrografinin yiikselme siiresini, pik debisini ve algalma
siiresini etkileyen ve zamana bagli akimi sekillendiren en 6nemli etkenlerdendir (DSI,
2015). Dolaysiyla nehir yatagi rehabilitasyonlarinda drenaj alani etkisinin bilinmesi
onemlidir ve kesit alaninin daralmasi ile olusan taskinin ani tagkina doniismesine yol

acabilmektedir.



Havzanin bitki ortiisii ve toprak cinsi, tagkinin olusumu ve seklini 6nemli
derecede etkilemektedir. Kayalik zeminler sizma kapasitesini diisiirdigli icin yagis
sulariin biiylik kisminin ylizeysel akisa gegmesine sebep olarak tagskinin siddetini ve
debisini arttirirken, toprak yapisi yumusak ve kolayca yerinden kopabilen zeminler
tagkina riisubat ekleyerek zararin boyutunu degistirebilmektedir. Killi zeminler, su ile
beraber siserek gecirimsiz bir tabaka olusturup sizmayi engellerken daha taneli ve
gecirimli zeminlerin sizma kapasitesi yliksek olup akimin biiylik boliimiinii yeralti

sularmna gegirerek yiizeysel akisi nemli derecede azaltmaktadir (DSI, 2015).

Bitki Ortiisii sizmay1 arttiran, yiizeysel akigin hizim1 azaltan en dogal taskin
koruma etkeni olarak ifade edilmektedir. Bolgenin bitki Ortiisiiniin zengin olmasi sizma
kapasitenin yiliksek olmasina neden oldugu ve aynmi zamanda yamaglarda toprak
goemelerini engelledigi i¢in heyelan ve taskin riski tasiyan alanlarda siklikla
agaclandirma calismalar1 yapilmaktadir. Akarsu ve nehir yataklar1 kenarindaki
agaclandirma Manning katsayisimi (piirtizlilligii) arttirarak su hizini yavaslatmakta ve

dolayisiyla erozyonu engellemektedir (DSI, 2015; Karasu,2015).

Drenaj aglarinin, taskin koruma tesisleri ve kanallarin, menfezler gibi yapilarin;
kapasitesi, sekli ve konumu taskini giivenli bir sekilde bdlgeden uzaklastirmalari
bakimindan 6nemlidir. Proje hatasi, uygulama hatas1 veya sonradan miidahale sonucu
islevlerini kaybeden yapilarda olusan problemler, beklenmeyen sonuglara sebebiyet

verebilmektedir (Kumcu, Wahidi, & Kustal, 2019).

Taskin koruma yapilari, membadan mansaba kadar siirekli olmali ve glizergahin
her noktasinda projeye uygun tam kapasite ¢alisabilmelidir. Tagskin koruma yapilarinin
uygulamalar1 agamasinda bazi sorunlarla karsi karsiya gelinebilir. Koruma yapilari,
genellikle gilizergahlar1 uzun oldugundan Belediye, Karayolu Genel Miidiirliigii (KGM)
gibi diger kurumlarin yaptiklar1 projelerle kesisebilmektedir. Ayni1 zamanda tesisin
stirekliligi ve kadastro genisliklerini korumak i¢in gegtigi giizergahin da devletin arazisi
olmayan noktalarda kamulastirilmalar1 gerekebilmekte olup dnemli tarihi varliklar ve

korunmasi gereken kiiltiirel miraslarin gerektirdigi yasalarin géz onilinde buldurulmasi,



projenin sonradan aksakliklara maruz kalmamasi agisindan 6nemlidir (Sekil 3) (Kumcu,

Wabhidi, & Kustal, 2019).

Sekil 1-3. Konya Cihanbeyli Ilgesi insuyu Mahallesi Taskin Koruma Tesisi (Cengiz, 2020)

Taskin koruma tesisleri karayolu ve demiryolu hatti ile kesistiklerinde, yol
altindan bir menfezle giizergahina devam eder. S6z konusu olan menfezin yapilis sekli,
iki projeyi tasarlayan ve uygulayan kurumlarin aralarindaki koordinasyon ve iletisimi
projenin kullanilabilirligi ve amaca uygun olarak ¢alismasi agisindan oOnemlidir.
Karayolu ve demiryolu projeleri kapsaminda yapilan tesisler ile taskin koruma tesisinin
giizergahinda insa edilen menfezlerin kapasitesi, olast tagkinlarin kanalda olusturdugu
debiye bakilmaksizin, var olan veya yapilmasi planlanan kanal ile uyum i¢inde olmayip
su hizin1 diisiirerek, su seviyesi ylikselmesine ve Sekil 4’te goriildiigii gibi riisubat
birikimine sebep olabilmekte ve dolayis1 ile taskin tehlikesi olusturabilmektedir

(Cengiz, 2020).

Sekil 1-4. Konya Akgalar Mahallesi Taskin Koruma Tesisinde Riisubat Birikimi (Cengiz, 2020)
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Riisubat birikimi akim kesitini daralttigi, piirtizlillik katsayisini (Manning
katsayisini) degistirip, tagskin suyunun hizini ve su seviyesini sekillendirdigi i¢in 6nem
arz etmektedir (Sekil 5). Taskin yapilarina miidahale, tesisin gilizergahi iizerinde bagka
projenin uygulanmasi agsamasinda yapilan tahribat sonucu veya yerel halkin farkl
sebeplerle miidahaleleri neticesinde de meydana gelebilmektedir. Bu olayin Oniine
gecebilmek ve meydana getirecegi taskin tehlikesini ortadan kaldirmak igin sorunlu

kurumlarin sik sik denetim ve onarim yapmalar1 gerekmektedir.

Sekil 1-5. Konya Kulu Canimana Mahallesi Taskin Koruma Tesisi (Cengiz, 2020)

Etiit ve planlama caligmalar1 her projenin temelini olusturmaktadir. Taskin
koruma tesislerinin glizergah se¢imi dnemli etiit ¢aligmalar1 igermektedir. Eksik bir etiit
calismasi ile secilen bir giizergah ve tasarlanan bir projede, proje uygulama sirasinda
dogacak sorunlar1 tahminde bulunup gerekli tedbirler alinmadigi ve gereken
degisiklikler yapilmadigi i¢in proje uygulamasi sirasinda problem daha da biiyiiyecektir
(Sekil 6).

Sekil 1-6. Konya Kulu Bozan Mahallesi Tagkin Koruma Tesisi (Cengiz, 2020)
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Tesis glizergahinda iizerindeki halkin arazisinin bulunmasi ve yasanan
kamulagtirma sorunlar1 veya Kiiltiir ve Turizm Bakanliginca korunan kiiltiire] mirasin
ve tarihi yapilarin proje ile uyusmazlikta bulunup yasa geregi projenin uygulanmasinin
engellenmesi buna ornek teskil etmektedir. Taskin korunma yapisinin bir noktada
stirekliligini kayip edilmesi, genis bir drenaj alanindan su kanal vasitasiyla toplanarak
geldigi i¢in kesilen noktada biiyiikk bir su kiitlesi olusturmakta ve tagkin tehlikesi
bliyiitmektedir. Bu problemin 6niine gegmek ve tesisin amaca yonelik ¢alismasini
saglamak i¢in gilizergah lizerinde gereken etiitler yapilmali, sorun dogacak yerler tespit
edilmeli, gereken oOnemler alindiktan sonra gilizergdh se¢imi yapilmalidir Tesis
giizergahtiizerinde halk arazisinin bulunmasi ve yasanan kamulagtirma sorunlar1 veya
Kiiltiir ve Turizm Bakanliginca korunan kiiltiirel mirasin ve tarihi yapilarin proje ile
uyusmazlikta bulunup yasa geregi projenin uygulanmasinin engellenmesi buna 6rnek
teskil etmektedir. Tagkin korunma yapisinin bir noktada stirekliligini kaybetmesi, genis
bir drenaj alanindan su kanali vasitastyla toplanarak geldigi icin kesilen noktada biiyiik
bir su kiitlesi olugturmakta ve tasgkin tehlikesini biiylitmektedir. Bu problemin 6niine
gecmek ve tesisin amaca yonelik calismasini saglamak i¢in giizergah iizerinde gereken
etiitler yapilmali, sorun dogacak yerler tespit edilmeli, gereken 6nemler alindiktan sonra

giizergah secimi yapilmalidir (Sekil 7).

Taskin tesislerinde yapilan plansiz miidahaleler, tesisin kapasitesini diisiiriip
cevreye zarar verebilecek boyuta ulasabilmektedir. Bu tiir miidahaleler proje yapimi
sirasinda halkin ihtiyaglarmin dikkate alinmamasindan kaynaklanabilmektedir (DSI,

2015).




Sekil 1-7. Konya Kelhasan Mahallesi Tagkin Koruma Tesisi Miidahale Sorunu (Cengiz, 2020)

Gegmis taskinlarin meydana getirdigi riisubat, hem kanalin tabanini doldurup
kesiti kiicliltmekte hem de piiriizliiliigii artirdigr i¢cin beton kaplamali tesislerde akim
hizin1 diistirerek su seviyesini ylikseltmektedir. Bunun yani sira Ozellikle siddetli
yagislarin meydana geldigi, tagkin olasiliginin daha c¢ok oldugu ilkbahar aylarinda,
dogal toprak kanallarin i¢inde yetisen ot ve diger dogal bitkiler kanallarin akimini
engelleyerek tehlikenin boyutunu biiylitmektedir. Bu problemlerin 6niine geg¢ilmesi, stk
stk denetim ve temizleme ile tesisin proje geregi tam kapasite ¢aligmasinin saglanmasi,

tagkin riskini 6nleme agisindan énemlidir (DSI, 2015).

1.2. Taskin Hidrolojisi

Hidroloji (hidro+logos) yani su bilimi anlamima gelmektedir. Hidroloji,
atmosferde, yeryiiziinde ve yeraltinda suyun g¢evrimini, suyun dagilimin1 ve suyun
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini inceleyen temel ve uygulamali bir bilimdir. Hidrolojik
calisma yontemleri sirasi ile gézlem (6lglim), kayit, veri ve model olarak ifade edilir.
Yagis, buharlasma, sizma, yeralti suyu ve ylizeysel akis hidrolojinin konularini
olusturur. Tagkin hidrolojisinde yiizeysel akis yani yagis sirasinda ve yagistan sonra

akisa gecen suyun debisi, hizi ve periyodu 6nem arz etmektedir (Maidment, 1993).

1.2.1. Drenaj Havzasi

Bir drenaj havzasi, iizerine diisen tiim sularin toplanip tek bir noktaya (diisiik
kotlu noktasina) gelebilecegi topografik yapiya sahip bir hidrolojik iinitedir. Bu
topografik yer parcasinin alani, uzunlugu, egimi, bi¢imi, bitki ortiisii, arazi kullanim1 ve
ylizey pirizliligi gibi karakteristik ozellikleri tagkin hidrolojisi agisindan 6nem

tagimaktadir (Ponce, 1989).

1.2.2. Yagis ve Hiyetograf

Yagis, bolgeye, mevsime ve iklime bagl olarak diiser. Yagis yliksekligi ise

birim alana diisen suyun miktar1 veya yiiksekligi ile ifade edilir ve genellikle yillik
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ortama yagis yiksekligi seklinde verilir. Tagkin analizi, havzada fiziksel olarak

miimkiin olabilecek en biiyiik yagis verisi baz almarak da yapilmaktadir (DMI, 2015).

Bir havzanin yagisin analizini yapabilmek i¢in yagis siddeti, yagis siiresi ve
yagis tekerrlirii arasinda bir baglanti kurulmasi gerekir. Bunun sonucunda yagisin
zamana bagli olarak degisimini gdsteren hiyetograf ortaya ¢ikmaktadir. Hiyetografi elde
edilen yagis yiiksekliginin buharlagsma ve sizma indisi olusturularak yiizeysel akis elde

edilmektedir (Agirhioglu & Erkek, 2013).

1.2.3. Akis-Hidrograf

Yiizeysel akis, bir havzaya diisen yagisin, sizma ve evapotranspirasyon
(buharlagsma ve terleme) kayiplarindan sonra akisa gecip dere, ¢ay, irmak ve nehir gibi
yollarla havzadan ¢ikan boliimidiir. Yiizeysel akisin hizi, debisi ve periyodu taskin
hidrolojisinde 6nem arz etmektedir. Yiizeysel akisin bu 6zellikleri, havzanin fiziksel
yapisi, zemin cinsi ve jeolojik yapisi, iklim ve havzanin bitki Ortiisii gibi faktorlerden

etkilendigi i¢in tagkin modellemesindeki belirsizlikleri artirmaktadir ( Chow, 1964).

Havzanin ¢ikisinda veya ol¢iim ve tagkin analizinin yapilmasi istenilen herhangi
bir noktada yiizeysel akisin zamanla degisim fonksiyonu taskin veya akis hidrografini
olusturmaktadir. Hidrografin sekli, yiikselme periyodu, pik noktasit olusma zamani ve
alcalma periyodu havzanin topografik yapisina bagli olarak degisim gostermektedir

(Chin , 2003).

Yagis-akis iliskisini gosteren hidrograf bir havzanin taskin modelinin
olusturulmas1 ve tagkin analizinin yapilmasi i¢in elde edilmesi gereken en temel
grafiktir. Hidrograf kullanma amacina bagli olarak havzanin karakteristik degerlerine

gore farkli sentetik ve ampirik yontemler kullanilarak elde edilmektedir.

1.2.3.1. Sentetik Birim Hidrograf Yontemleri

Hidrografin amaci havzaya giren belli siddetteki yagisin ¢iktisi olan yiizeysel

akisin debisini tahmin etmektir. Akarsu yagis-akis iligkisinin ¢ok karmasik olmasinin
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yani sira havza modellerinin kurulmasinda yasanan en biiylik zorluk, yagis-akis
iligkisinin lineer olmayisidir. Superpozisyon prensibinin uymadigi bu gibi lineer
olmayan sistemlerin lineer hale getirilmesi bazi kabuller ve degisikliklerle miimkiin
olacaktir.

Toplam Yagis Kayiplar= Artik (net) Akis

Toplam Akis- Taban Akisi= Dolaysiz Akis

1, zaman

Sekil 1-8. Birim hidrografi

Havzaya belirli bir siire boyunca sabit siddette diisen birim yiikseklikteki (1cm)
net (artik) yagisin sonucu olusan dolaysiz akisin hidrografi birim hidrograf olarak ifade
edilir (Maidment, 1993) (Sekil 8). Birim hidrografi elde etmek i¢in havzanin
karakteristik ozelliklerine bagli ve yaygin olarak kullanilan yontemlerin bazilar

sunlardir.

a. Mockus Yontemi

Mockus yonteminde birim hidrograf iicgen olarak kabul edilmekte ve daha ¢ok
tizerinde akim gozlem istasyonlari1 bulunmayan dereler ve su yollarinda
uygulanmaktadir. Toplama siiresi 30 saati gegcmeyen drenaj alanlarinda kullanilmasi
uygun goriilmekte olup daha biiyiikk drenaj alanlarinda, alan1 daha kiigiik alt alanlara
bolerek her bir parcga igin ¢izilen hidrograflarin gecikme zamanlarina gore siiperpoze

edilmesi gerekmektedir (Ponce, 1989).
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, |
Sekil 1-9 Hidrograf
Qp =K *A*ha/Tp (1.1)

Qp: Birim hidrograf debisi (m3/s/mm)
K: Havza kat sayis1

A: Havza alani1 (km2)

ha: Birim hidrograf derinligi (mm)

Tp: Pike erisim siiresi (saat)

Birim hidrograf analizinde havzanin ve akim yolunun harmonik egimi

hesaplanmaktadir. Harmonik egim denklemi su sekildedir;

mm
F=G—3, G=667x107" (1.2)
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S = | — (2.3)

Burada “S” nehir yataginin harmonik egimi ve “Si” de nehir yatagindaki iki kesit

arasindaki harmonik egimi gostermektedir.

Havzanin toplama siiresi harmonik egim ve akim yatagi uzunluguna bagh olup

Kirpich formiilii yardimi ile su sekilde hesaplanabilmektedir;

Tc = 0,00032 * (Lh%77 /§0385) (3.4)

Tc: Gegis sliresi (saat)
S: Drenaj alaninin ortalama egimi (%)

Lh: Drenaj alaninin hidrolik uzunlugu (m)

1
D=2x«Tc2 (4.5)

D: Taskini olusturan yagisin siiresi(saat)

AD = Tc/5 (5.6)

AD: Toplam yagis siiresinden saganak siiresi (saat)

Tp=05+«*AD + 0,6 *Tc (6.7)
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Tp: Pike erigsme siiresi (saat)

Tr =Hcx*Tp (7.8)

Tr: Taskin sonlimleme siiresi

Hc: Havza karakterine gore 1 ve 2 arasinda degisen olan katsay1

A

qp = K * (ﬁ) (8.9)

K: 0,21 ile 1,60 arasinda degiien havza katsayis1

Qp =qp *Ha (9.10)

Ha: 100 yillik maksimum yagis yiiksekligi(mm)
Qp: 100 yillik tagkin debisi.

b. DSI Sentetik Yontemi

Drenaj alam 1000 km?’yi ge¢gmeyen ve gecikme siiresi (Tp) 2 saatten az olan

havzalar i¢in kullanilabilmektedir (Eroglu, 2017).

1
=414 *

v 0226( LC>’16 (9.11)

A0226 ([ =C

Vs
q, = 10734q, (10.12)
T, = 1013,9 / q, (11.13)
Tp=T,/5 (12.14)
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Qp = qpha (13.15)

A: Havza alani
L: Havza igerisindeki en uzun dere kolu

Lc: Havza alan1 agirlik merkezinin, havzanin en uzun kolu tizerindeki izdiistimii
ile hesaplama noktas1 arasindaki mesafe

S: Harmonik egim

qv: Birim alandan gecen akim verimi

qp: Birim hidrograf pik debisi

¢. Snyder Yontemi

Birim hidrografin en temel iki parametresi pik debi ve gecikme zamanidir.
Snyder birim hidrograf yonteminin bu konudaki varsayimi, benzer fiziksel ozelliklere
sahip olan havzalarin esit alanlilarindaki bu parametrelerin benzerlik gostermesidir.
Snyder metodu, hidrografik 6zellikleri belli olmayan bir havzanin benzetme yolu ile
gecikme zamaninin ve pik debisinin benzetilerek bulunmasi yontemidir (SYGM,

2017).

tp = 0,75 % ¢, * (L * Lc)%3 (14.16)
c
= 2,78 (15.17)
dp /tp
Q=228C,A/tp (16.18)

tp: Gecikme zamani (saat)

L: Havzanin ¢ikis noktasindaki en uzak noktaya kadar ana kanalin uzunlugu

(km)

Lc: Havzanin orta noktasi ile ¢ikis noktasi arasindaki mesafe
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qp: Havzanin birim alani i¢in pik debi (m?/s/km?)
Qp: Havzanin pik debisi
A: Drenaj alan1

Ct ve Cp: drenaj havzasi 6zelliklerine ve birimlerine bagli katsayilar
1.2.3.2. Ampirik Yontemler

Eger bir yagisin meydana getirdigi akisin sadece pik debisi tahmin edilmek
istenirse ampirik yontemler kullanilir. Bu yontemlerle sadece pik debi bulundugu ve
hidrograf belirlenmedigi i¢in akis hacmi konusunda herhangi bir tahmin yapilmaktadir
(Bayazit & Ondz, Bihrat., 2008). Genellikle karayolu menfez debilerini ve sehir

kanalizasyon debilerinin bulunmasinda ampirik yontemler kullanilir.
a. Rasyonel Yontemi

Rasyonel yontemi, en yaygin kullanilan ampirik yontemlerden biridir.
Kanalizasyon debilerinin tahmininde, alam 0,5 km?’den kii¢iik alanlarda
kullanilabilmektedir. Yéntem, kirsal alanlarda, 1 km? alana kadar sonug verebilmektedir

( Chow, 1964). Rasyonel metodu ile dolaysiz akigin pik debisi su sekilde hesaplanir:
Q=C#*i*A/3.6(m3/s) (17.19)

A: Havzanin yagis alani
I: Havzanin yagis siddeti

Q: Maksimum debi
b. Mac-Math Yontemi

MacMath yontemi diiz alanlarda kullanilabilmekte olup o6zellikle ylizey drenaj
kanallarinin kapasitelerinin bulunmasinda giivenilir sonuglar vermektedir. MacMath
yonteminde alan siirlandirmasi yoktur ancak egimli yamacglarda ve beslenen yan

dereler i¢in bu ydéntemden sonug alinamamaktadir (Bayazit & Ondz, Bihrat., 2008).
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1
Q =0,0023 % c * L * S5 x A*/5 (18.20)

Q: En yiiksek yiizey akis debisi (m3/s)
C: Toprak cinsi, topografya ve bitki ortiistine bagli bir katsay1

[: Yagislarin secilen tekerriir aralig1 icin konsantrasyon zamanina esit yagis

siddeti (mm/h)
S: Yatak egimi x 1000

A: Drenaj alani (ha)

1.3. Taskin Direktifi

Tagkin direktifi veya tam ad1 ile taskin riskinin degerlendirilmesi ve yonetilmesi
direktifi, tagkinlarin engellenemeyen dogal bir olay oldugu ve sebep olacagi kirilganlik,
iklim degisikligi, nehir yonetimindeki yanlis ve eksik uygulamalar, taskin riski olan
yerlerde ingaat ve yerlesimin olmasi ve yanlis toprak kullanimi gibi sebeplerden artacagi
yaklagimii 6ne stirerek 26 Kasim 2007 yilinda Avrupa Birligi iilkelerinde yiiriirliige
girmistir. Bu direktifin amaci, tagskin riskini degerlendirmek, yonetme odakli bir yapi
olusturmak ve taskinlarin insan sagligi, kiiltiirel miras, ¢evre ve ekonomik faaliyetler
tizerine olusturdugu etkileri azaltmaktir. Taskin direktifinin uygulanmast 3 asamadan
olusmaktadir. Bu asamalar; taskin riski 6n degerlendirmesi, tagskin risk ve tehlike
haritalarinin olusturulmasi ve taskin riski yonetim planin hazirlanmasidir (SYGM,

2017).

1.3.1. Taskin riski on degerlendirmesi

Taskin riski 6n degerlendirmesi, taskin direktifinin ilk asamasi olup iki farkl
calismadan olugmaktadir. Calismanin ilk asamasi ge¢miste havzada goriilen ciddi
Ooneme sahip tarihi taskinlarin belirlenmesini ve gelecekte ayni havzada meydana

gelebilecek bu sekilde ciddi taskinlarin muhtemel alanlarinin tahmin edilmesini
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kapsamaktadir. Dolayistyla taskin riski on degerlendirmesi kolaylikla ulasilabilecek

mevcut bilgilere ve verilere dayanacaktir (Karasu, 2018).

1.3.1.1.Tarihi taskinlar

Mevcut bilgilere dayanan tagkin riski 6n degerlendirmesinde s6z konusu olan
ciddi 6neme sahip tarihi tagkinlar iki asamada degerlendirilerek belirlenir. ilk asamada,
daha Once havzada yasanmis tagkinlarin yagis miktari, debi ve su seviyesi gibi
kaydedilmis bilgiler ve rapor edilmis hasarlar kullanilarak envanter calismasi yapilir
(Eroglu, 2017). Caligmanin  ikinci asamasinda ise rapor edilen hasarlar
degerlendirilerek tagkin direktifinde belirlenmis olan esik degerlerle kiyas edilip, ciddi
tarihi tagkinlar belirlenir.

Tagkinlarin simiflandirilmas1 ve ciddi tarihi taskinlarin belirlenmesi i¢in
kullanilan kriterler, Avrupa Birligi (AB) taskin direktifinde, tagkin sonuglarinin insan
saghgl, kiiltlirel miras, ¢evre ve ekonomik faaliyetler {lizerindeki etkilerine gore
belirlenmistir. Bu kriterler yeterli bilgilerin bulundugu ve kolayca uygulanabildigi, can
kayb1 sayisi, etkilenen sosyal ogelerin sayisi, etkilenen ekonomik ogelerin sayisi,
etkilenen yolun kilometre uzunlugu, etkilenen ev sayisi, etkilenen ekilebilir alan,
etkilenen kirlilik kaynaklarinin sayisi, etkilenen kiiltiirel 6gelerin sayis1 gibi gostergeleri
esik degerleri ile birlikte kapsamaktadir. Ge¢miste meydana gelen herhangi bir tagkinin
gostergelerin iizerindeki etkileri esik degerlere ulastiginda veya esik degerlerin {istiinde
oldugunda s6z konusu olan taskin, tagskin riski 6n degerlendirmesinde ciddi tarihi tagkin

olarak nitelendirilmektedir (The EU Floods Directive, 2020).

Havzalarda meydana gelen tarihi tagkinlarin degerlendirilmesinde ve hasarlarin
belirlemesinde, mevcut sehir kanalizasyon sebekelerinin ve tagkin koruma tesislerinin
kapasiteleri ile tagkinin olusum tarihinde havzanin arazi kullanimimnin goéz oOniinde

bulundurulmasi biiyiik 6nem tasimaktadir (SYGM, 2017).

1.3.1.2.Gelecekte meydana gelebilecek taskinlar

illerde meydana gelmesi muhtemel tagkinlarin ve yayilma alanlarinin

belirlenmesinde en yaygin kullanilan yaklasimlar, exzesco yoOntemi, su yiikseltme
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metodu, allivyon birikintisi metodu, flood toolboxlar ve bir boyutlu hidrolojik modeller

olarak bilinmektedir.
a. Exzesco yontemi

D8 algoritmasina dayanmakta olan bu yontem, ilk kez Fransa tarafindan
gelistirilmis ve Fransa’da bulunan bir sunucu iizerinden otomatik olarak
calistirilmaktadir. D8 algoritmasina gore sayisal yiikseklik modelinin (SYM) her bir
hiicresindeki su, diisiik ylikseklikte olan komsu hiicreye akmaktadir (Sekil 10).
Dolayisiyla, her hiicredeki su kendisinden diisiik seviyedeki hiicreye aktig1 i¢in drenaj
ag1 tespit edilebilmektedir (Bayazit & Bakis , 2015). Bu yontem mevcut sayisal
yiikseklik haritas1 ile ¢aligmakta ve haritanin dogrulugu, sonuglarin dogruluk oranini

onemli derecede etkilemektedir.

S¥YM Akag Yonii Drenaj Alam Drenaj Ag1
o7[ssfasfas| ||| W [s] [1[1]1] )
s3|asfa7|38| |={|¥[a]| |1]|a|4]

B E >
s8|ss|22| 31| | M|={W|q| |11 1]
81|47 (21| 16| [=P|=P|=p 1(2 |3 |1
‘_ >30

Sekil 1-10. Sayisal yiikseklik model, akisin yonii ve seklin olusumu (SYGM, 2017)

b. Su seviyesi yiikseltme metodu

Exzesco yontemine benzeyen su seviyesi yiikseltme yontemi, adindan anlagildigi
gibi SRTM DEM haritalar1 (mevcut sayisal yiikseklik modeli) iizerinde ¢alismakta olup
su seviyesi yiikseltme esasina dayanmaktadir. Su seviyesi yiikseltme esasinin temel
amaci, harita tlizerindeki bir akarsuyun seviyesini yiikselterek nerelerde yatagindan

ciktigini, hangi alanlara yayildigin1 ve nereleri su altinda biraktigin1 gérmektir (SYGM,
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2017). Bu yontem daha c¢cok Romanya’da kullanilir ve {izerinde calistigi harita,

sonuglarin dogruluk oranini 6nemli derece etkilemektedir.

c. Aliivyon birikintisi metodu

Aliivyon birikintisi metodu, jeolojik haritalara dayanmakta olup aliivyon
birikintisinin bulundugu yerleri daha 6nce taskinin yayildigi yerler olarak kabul
etmektedir. Bu yontemin uygulama siiresi diger yontemlere gore daha kisadir. Yapilan
bu ¢alisma, allivyon birikintisi yayilim bilgisine dayandigi ig¢in jeolojik haritanin
dogruluk orani ¢alismanin dogru sonuglar vermesi agisindan énemlidir (The EU Floods

Directive, 2020).

Taskin birikintisi metodu, jeolojik haritalara dayanmakta olup aliivyon
birikintisinin bulundugu yerleri daha once tagkinin yayildigi yerler olarak kabul
etmektedir. Bu yontemin uygulama siiresi diger yontemlere gore daha kisadir. Yapilan
bu calisma, aliivyon birikintisi yayilim bilgisine dayandigi i¢in jeolojik haritanin
dogruluk orani ¢alismanin dogru sonuglar vermesi agisindan 6nemlidir (Bayazit &

Bakis , 2015).

1.3.2. Taskin riski ve taskin tehlike haritalar

1980’11 yillara kadar, taskin koruma ve taskin kontrolii adlar1 altinda
mihendislik yaklagimlariyla tagkina karsi aliman onlemler, daha ¢ok yapisal odakli
olmustur. Daha sonra tagkin olma ihtimalini azaltan 6nlemlerle tagkin yonetimi ortaya
cikmistir. Gilinlimiizdeki tagkin ¢alismalarinda, taskin risk yonetimi ile tagkin
olusumunda hasar goriilebilirligini azaltan Onlemler dikkate alinmakta ve gerekli

planlamalar yapilmaktadir (SYGM, 2017).

Taskin risk yonetimi hiyerarsik modelleme yaklagimina dayanmaktadir. Tagkin
tehlike haritasinda, taskinlarin degisik tekerriir debilerine bagli olarak taskin suyunun
arazi iizerinde yayildigi alanlar belirlenip haritada {izerinde isaretlenmektedir. Taskin
tehlike haritalarinin olusturulmasinda hidrolojik ve hidrolik modeller bir ve iki boyutlu
olmak {izere 6nem arz etmektedir.
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1.3.2.1.Taskin risk kavrami

Taskin riski, bir bolgede taskinin olusturacagi tehlikeleri (muhtemel hasarlar) ve
bolgenin tagkin neticesinde hasar gorebilirligini ifade etmektedir. AB taskin direktifinde
de taskin riski, taskin olaymin olabilme ihtimali ile, meydana gelmesi muhtemel olan
tagkinin insan sagligi, ¢evresel ve ekonomik faaliyetler lizerinde muhtemel olumsuz
etkilerinin belirlenmesi olarak ifade edilmistir (The EU Floods Directive, 2020).

Burada s6z konusu olan durum, farkli tekerriir debilerine karsilik gelen risk
alanlarinda, tagkin suyunun hizi, derinligi ve yayildig: arazi ile insan sayisi, onemli
tesisler, ekonomik aktiviteler diizeyi ve zarar gormesi muhtemel ¢evresel faaliyetlerin
boyutlar1 arasinda baglant1 kurmaktir. Boylece tagkin risk haritalart hem dogrudan hem
de dolayh olarak taskinlar1 yol agabilecegi zararlara karsi alinan tedbirleri ve dnlemleri

desteklemektedir (Karasu, 2018).

Olas1 bir tagskin hasar degerlendirmesi ve beklenen hasarin tahmini i¢in, arazi
kullanim verileri, risk altindaki varliklarin degeri, derinlik-hasar egrileri ve taskin
yayilim alan1 ile akim derinlik oraninin olusturulmasi ve elde edilen verilerin

degerlendirilmesi gerekmektedir.

1.3.2.2.Derinlik hasar iliskisi

Hasar fonksiyonlari, gergek veriler yardimi veya sentetik yOntemlerle elde
edilebilmekte olup risk altindaki varliklarin su derinligine ve taskin karakteristik
Ozelliklerine baglh olarak, mutlak ve kismi (goreceli) hasarlar1 gostermektedirler (The
EU Floods Directive, 2020). Buradaki ger¢ek veriler daha dnce bolgede yasanmis olan
tagkinlarin, taskin olaymmdan hemen sonra, binalarda derinlige bagli zarar derecesini
ifade etmekte ve verisi bulunmayan yerlerde ise zarar tahmini, bolgedeki uzman

goriisleri alinarak sentetik yontem ile gerceklestirilmektedir.

Havzadaki bolgelerin derinlik-hasar fonksiyonlar1 (Sekil 11 ve Sekil 12), taskin
risk degerlendirmesinde kolaylik saglanmasi, bolgede meydana gelen taskinin
zararlarinin hemen tahmin edilmesi, yillik beklenen ortalama hasar tahmininde kolaylik

saglamasi ve dolayisiyla da yillik beklenen hasar ile taskin riskinin azaltilmasi igin
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almacak yapisal veya yapisal olmayan tedbirlerin belirlenmesi yoOniinden avantaj
saglamakta ve tagkin risk yonetim planlarinda fayda-maliyet analizinde kullanilmaktadir

(SYGM, 2017).

hy —» d,= d(h;)= 40%

hy —» d,= d(h;)= 30%

Sekil 1-11. Binalarda derinlik hasar gosterimi (SYGM, 2017)
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Su derinligi (m)

Sekil 1-12. Derinlik-hasar egrisine bir 6rnek (SYGM, 2017)

(19.21)

m n
Hasar = Z xZ(ai(h))Dmak,i - Ar
i T

D (mak, i): Bir alan kategorisi i¢in maksimum hasar
ai (h: Hasar-derinlik islevi

Ar: Taskina maruz kalan alan
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1.4. Taskin Modelleme

Taskin risk yonetimi, hiyerarsik modelleme yaklasimina dayanmaktadir. Tagkin
tehlike haritasi, tagkinlarin degisik tekerriir debilerine bagl olarak tagkin suyunun arazi
tizerinde yayildig1 alanlarin belirlenmesi ve harita iizerinde isaretlenmesi ile olusturulur.
Taskin tehlike haritalarinin olusturulmasinda, bir ve iki boyutlu hidrolojik ve hidrolik

modeller biiyiik 6nem arz etmektedir ( Husain, 2017).

Hidrolojik modelleme 1ile havzanin her alaninda ve her noktasinda
uygulanabilecek tiim su yollar1 i¢in 2, 5, 10, 25, 50, 100, 250, 500, 1000 yillik tekerriir
debileri hesaplanir, daha sonra havza icerisindeki barajlarin ve su tutan diger hidrolik
yapilarin etkilerini yinelemeli taskin hesaplarina yansitmak suretiyle daha dogru

yinelemeli bir tagkin hidrografi elde etmek icin hidrolojik modele entegre edilirler.
1.4.1. Hidrolik modelleme

Tagskin modellemesinin temel amaci, tagkim1 temsil eden hidrolik modeller
olusturmaktir. Farkli donilis periyoduna sahip taskinlara ait hidrograflarin meydana
getirecegi taskin yayilim alani, su derinligi ve akim hizlarini elde etmek amaci ile tagkin
esnasinda nehir hidroliginin esaslarin1 uygulayarak akarsuyun davranist modellenir

(Yurdakul, 2019).

Hidrolik modeller sikistirilamaz akiskanlar ve su yogunlugunun degismeyen
varsayimin kabuliine dayanan ii¢ boyutlu Navier-stokes momentum denklemleri
¢Oziimlerine dayanmaktadir. Navier-Stokes denklemlerinde, momentum ve siireklilik
denklemlerinin sistem olarak ¢6ziilmesi ile tiim modelleme c¢aligmalarinin altyapisini

sekillendirilmektedir (SYGM, 2017).
Navier-Stokes denkleminin momentum kuralina gére uygulanmis hali;
poo=—Vp+ UV 2u+F. (20.22)

Navier-Stokes denkleminin stireklilik denklemine uygulanmis hali;
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Vu=0

p = Akisin (suyun) Yogunlugu

u = Hiz,

t = Zaman,

p = Hidrostatik Basing,

p = Viskozite Katsayisi

F = Diger Bilesenler (siirtiinme, yer ¢ekimi, Coriolis kuvveti vb.)

Bir boyutlu hidrolik modelin siireklilik ve momentumun korunumu
matematiksel denklemleri, akarsu yatagindaki kesitler arasindaki mesafenin Ax kadar
oldugu distiniilerek, iki farkli kesite Saint-Venant denkleminin uygulanmasiyla
olusturulur. Bu denklemlerin analitik ¢Oziimleri olmamakta, sadece numerik

yontemlerle ¢oziilebilmektedirler (Sekil 13).

Siireklilik denklemi;
2 (21.23)
20 B8 ga (8 s -s0) =0
ot T Tox T9AG TS mS0) =
Momentumun korunumu;
0Q 04 (22.24)

ox a1
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River = goksu Reach = altkol RS = 50

824

822
820
a18
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214 j
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BID:
EDB-:

o 20 40 €0 a0

Sekil 1-13. iki boyutlu hidrolik modelleme 6rnegi (calisma modelinden rnek)

Navier-Stokes denkleminde su derinliginin ortalama hizina gore integralinin

alinmasi ile elde edilen bagintilar iki boyutlu hidrolik modellerde kullanilmaktadir.

Stireklilik denklemi (Bayazit & Ondz, Bihrat., 2008);

oh . — . i .
T + uy * grad(h) + hdiv(uy) =0 (23.25)
Momentumun korunumu;
oug . —— oh . — (24.26)
T + uy * grad(ug) + 955~ div (vt * grad(ud))
_s _ %
— 9x = g ax
ovg . —— oh — (25.27)
wr + ug * grad(vy) + ga—y —div (Vt * grad(vd))
B 0Z¢

u dve va = x ve y eksenlerine gore ortalama hiz

Zr = kanalin yiiksekligini,
v = kinematik tiirbiilanslh viskozitesi,

Sx, Sy = yatak egimleri

29



Taskin ¢aligmalarinin ilk asamasi (taskin riski 6n degerlendirmesi) sonrasinda ve
bir boyutlu hidrolik modelleme neticesinde iki boyutlu model caligmasi yapilmasi
gereken yerlere karar verildiginde, karar verilen yerlere ait mevcut haritalar ve araziden
gelen en kesit okuma verilerine binalarin da eklenmesiyle biitiinlesik bir sayisal

yiikseklik modeli (DEM) olusturulmaktadir (Bayazit & Bakis , 2015).

DEM modeli olusturulduktan sonra dere yataklarinin ve su yollarinin {izerinde
bulunan mevcut kopriiler, menfez vb. sanat yapilar1 ile memba ve mansap sinir
sartlarinin kullanilan hidrolik modelleme programina girdi olarak girilmesiyle arazinin
iki boyutlu hidrolik modeli yapilabilmekte ve tagkin yayilim alanlari, su derinlikleri ve

akim hizlar1 tespit edilebilmektedir.

1.4.2. Biitiinlesik hidrolik modelleme

Bir boyutlu hidrolik modellemelerde taskin dalgasinin yatay eksenindeki
davranislar1 konusunda fikir verilmemekte ve topografyayi ve en kesitleri yeterli dl¢lide
modele yansitma kabiliyeti sinirlt olmaktadir. Bu problemlerin giderilmesi i¢in yeniden
iki boyutlu hidrodinamik modellerin kurulmas: ve kullanilmas1 biiyiik ¢aba ve zaman
kaybina sebep olduklar1 i¢cin son zamanlarda bir ve iki boyutlu hidrolik modellerin
beraber kullanildigi hibrit modelleme kullanimi artis gostermektedir. Bu yontemde,
tagkin yataginda bir boyutlu Saint-Venant denklemleri kullanildiginda, tagkin yataginin
tagmasi ve arazide yayilmasi durumunda iki boyutlu model yaklagimi uygulanmaktadir
(Sonmez & Demir, 2016).

Bu teknik, hem akarsularin meydana getirebilecegi taskinlarin yatak boyunca
davranisini yansitmada hem de bu akarsularin meydana getirebilecegi tagkin alanlarinin

iki boyutlu modellenmesinde kullanilabilmektedir.

1.4.3. Taskin risk yonetim plam

Taskin hasarlarin1 azaltmayir amaglayan miihendislik yaklagiminin yerine
giiniimiizde daha ¢ok risk esasli yonetim one ¢ikmaktadir. Bu dogrultuda, taskin risk

yonetimini gergeklestirmek icin 2007 yilinda AB taskin direktifi yiiriirliige girmistir.
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Taskin riskinin dogru bilinmesi, tagkin yonetim calismalar1 ve mekansal planlamalar

biiylik 6nem tagimaktadir (SYGM, 2017).

Tagkin risk yoOnetimi, meydana gelen ve gelmesi muhtemel olan taskin
risklerinin analizi, risklerin azalmas1 i¢in gereken politikalarin gelistirilmesi, onlemlerin
tiretilmesi, Onerilen Onlemlerin uygulanmasi ve takip edilmesi gibi eylemler igeren,
tamamen yok edilmesi miimkiin olmayan taskin risklerinin, toplumsal menfaatler
gozetilerek taskin riskinin bir boliimiiyle iligskilendirilen ve tagkin riskini azaltarak diger
alanlarla bir denge kurmayi amaclayan bir yaklagimdir (The EU Floods Directive,
2020).

Taskin risk yonetim planlarinda, taskindan once, tagkin sirasinda ve tagkindan
sonra yapilmasi gerekli islemler ve alinmasi gereken dnemler, her bir islem ve 6nlemin
uygulanmasindan sorumlu olan kurum ve kuruluslar agiklanmaktadir. Tedbirlerde,
cevresel boyut, ekonomik aktiviteler, stratejik tesisler gibi riski altinda kalabilecek

Ogelerin niteligi ve sayisi belirlenmekte ve dncelliklendirilmektedir (SYGM, 2017).

Taskin yonetim planinin olusturulmasi ile tagkin riski konusunda toplumsal ve
kurumsal farkindalik artirilarak, can ve mal kayiplarinin azaltilmasi, belirlenecek
tedbirler yardimi ile riske sebep olan yapilarin ve etkenlerin belirlenerek ortadan
kaldirilmasi, mekansal c¢alismalara Ozellikle de c¢evre diizeni imar planlarinin
hazirlanmasi, biitiinlesik risk haritalarinin hazirlanmasi ve sigorta sektoriine temel

olusturmasi gibi kolayliklar saglanmaktadir.
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2. KAYNAK ARASTIRMASI

Taskin, bircok maddi ve maddi olmayan varliklar1 zarara ugratan tehlikeli dogal
afetlerdendir. Niifus artis1 ile beraber arazi kullanimimin degismesi, endiistrinin
gelismesi ve iklimin degismesi ile bu felaketin siddeti degismekte ve boyutu gelisme
gostermektedir. Bu sebepten dolayi, diinya {ilkeleri, insanlari, ekonomik aktiviteleri,
stratejik tesisleri, kiiltiirel miras ve tarim arazileri gibi varliklart korumak igin tagkin
felaketini her zaman g¢alisma giindemlerinde tutmus, dogru politikalar gelistirmeye,
calismalarin sonucunda gereken tedbirleri ve Onemleri almaya devam etmislerdir.
Tiirkiye’de tagkin felaketi, depremden sonra en biiylik risk olusturan dogal afet olarak
bilindigi i¢in uzun yillardan bu yana taskin konusunda ¢aligsmalar yapilmis ve zengin bir
literatiir olusturulmustur. Son yillarda teknolojinin gelismesi ile birlikte taskin
modellerinde kullanilan bilgisayar destekli ¢oziimlemeler ve modellemeler, daha
verimli sonuglara ulagilmasini sagladiklarindan dolayr kullanimlari yayginlasmistir.
Bilgisayar destekli tagkin ¢oziimlemeleri ve modellemelerinde kullanilan yaygin paket
programlarindan biri de ABD Ordusu Miihendisler Birligi (USACE) tarafindan
gelistirilmis olan HEC-RAS (Hidroloji Miihendisligi Merkezi-Nehir Analiz Sistemi)
programudir. Tirkiye siirlart icinde HEC-RAS yardimi ile yapilmis bazi ¢aligmalar su
sekildedir;

Yazicilar ve Onder, 1998 yilinda Bartin Nehri {izerinde yaptiklar
calismalarinda, HEC-RAS yazilimi1 yardimi ile nehrin tagkin verilerini analiz ederek
meydana gelen taskina ait su seviyeleri ve yayilim alanlarmi hesaplamis ve gercek
degerlerle kiyaslama yapmislardir. Analiz sonuglarim1 gercek sonuglara yakin

bulduklarini ifade etmislerdir.

Doganoglu (2000), Caybogaz1 Havzasi’nda gerceklestirdigi calismasinda, tagskin
bolgesinin yogun yerlesim alani olarak kullanildigi bu havzada taskin davranisini ve
tagkin yayilim haritalarini elde etmeyi amaglamis ve HEC-RAS yazilimini kullanarak su

basma haritalar1 ile su derinligini elde etmistir.
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Kaleyci (2004), ¢alismasinda taskin tehlikesi altinda kalabilecek bdlgelerin
tespiti amaci ile taskin tahmin hesaplamalarinda istatistiksel yontemler ve birim
hidrograf yontemlerini birlikte kullanmistir. Karadeniz Bolgesi’ndeki 7 akim gozlem
istasyonuna (AGI)’ye ait frekans analizinde, istatistiksel metotlar yardimi ile 500, 1000
ve 10000 taskin tekerriir debileri elde edilmistir. Istatistiksel debi sonuglarmni kullanarak

HEC-RAS programi yardimi ile tagkin yayilim alanlari belirlenmistir.

Onusluel (2005), Izmir Bostanc1 Havzasi’nin taskin ¢alismasinda, taskin yayilim
alanlarini belirlemek, kritik alanlara karar vermek ve su derinliklerinin etkisini gérmek
amaci ile CBS (cografi bilgi sistemi), HEC-RAS ve ArcView paket programlarini
beraber kullanmistir. Once CBS programi yardim ile taskin yayilim alanlar
belirlenmis, ikinci adimda kritik alanlarda kararli ve kararsiz akimlarin simiilasyonu
amaci ile HEC-RAS kullanilmis ve daha sonra segilen tehlike altindaki alanlarin

derinligi ve su etkisi ArcView programinda gorsellestirilmistir.

Ozdemir (2007), Balikesir Havran Cayi ile ilgili yaptig1 calismasinda, Havran
Ilce Merkezi ve Havran Baraji’nin taskin verilerini kullanarak CBS, HEC-GeoRAS ve
HEC-RAS yazilimlar1 yardimu ile taskin analizini gergeklestirmis ve degisik senaryolara

bagl tagkin yayilim haritalarini elde etmistir.

Ugar (2010) calisma alan1 olarak belirlemis oldugu Trabzon Degirmendere
Havzasi’nda, arazi modellemesi ve hidrolik analiz i¢in CBS ve HEC-RAS paket
programlarini kullanmistir. Caligma kapsaminda, deredeki plansiz yerlesmeye bagh
olarak dere kenarindaki arazi kullanimlarini dikkate alarak taskin tehlike haritasi

olusturup farkli yapisal 6nlemlerin alinmasi gerektigini dnermistir.

Efe (2014), yaptig1 calismasinda, Batman Cayi’nin Yeni Malabadi Kopriisii ile
Diyarbakir Batman Karayolu Kopriisii arasinda kalan alanin, AutoCAD Civil 3D ve
HEC-RAS programlar1 yardimi ile taskin risk analizini gerceklestirmistir. AutoCAD
Civil 3D programi yardimi ile toplamda 165 adet kesit aldig1 bu bolgede su yiizii

profilini de elde etmistir.
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Tiirkan ve Korkmaz (2015), ¢aligmalar1 kapsaminda Bursa Kaplikaya Deresinin
topografik verilerini ArcGIS ortaminda isleyerek derenin 500, 1000 ve 10000 yillik
taskin tekerriir debileri ile HEC-RAS programinda analiz yapmiglar. Farkl tekerriirlerde
meydana gelebilecek taskinin akim simiilasyonunu olusturmuslar ve derenin taskin

durumunu incelemislerdir.

Bayazit ve Bakis (2015), calisma alan1 olarak sectikleri Sakarya Havzasi’nin alt
havzasi olan Seydisuyu Cay1 Bolgesi’nde CBS ve HEC-RAS kullanarak 50, 100 ve
1000 yillik tekerriir debilerinin meydana getirebilecegi taskin riskinin analizini
yapmuslardir. Caligma sonuclarini gercek arazi yapisi ile mukayese ederek, tagkin
sirasinda meydana gelebilecek debinin yerlesim ve tarim alanlart tizerindeki riskini

tahmin etmislerdir.

Yurdakul (2019), yaptigi1 calismada, c¢alisma alan1 olarak sectigi, Sapanca
olii’niin giineyindeki Keci Deresi’nin taskin yayilim alanlarini belirlemek amaci ile TIN
verisini olusturarak CBS programina aktarmistir. Daha sonra yagis verilerini farkl
metotlarla yiizeysel akisa doniistiirerek 2, 5, 10, 25, 50, 100 ve 500 yillik tekerriirlii
tagkin suyu debilerinin yayildig1 alanlar haritalandirmak ve belirlemek amaci ile HEC-
RAS programimi kullanmistir. Olusturdugu taskin yayilim haritasinda Ankara-Istanbul
Yiiksek Hizli Tren Hatti’nin bolgedeki tagkindan etkilendigini gostermistir.

Ergen (2019), baraj yikimi sonucunda meydana gelebilecek taskin analizini
HEC-RAS yardimi ile yapmustir. Sakarya’nin Geyve Ilgesinde Dogantepe Goleti
tizerinde bulunan baraj1 ¢aligsma alani olarak segerek 2D model hazirlamis, NetCAD ve
Arcmap programlari ile arazi althgr olusturarak Geyve Ilgesini ve baraj etrafinda
bulunan binalar1 eklemistir. Hazirladigi bu harita {izerinde HEC-RAS programinda
diizensiz akim tanimlayarak 10, 20, 30, 40, 50 ve 60 dakikalar boyunca meydana
gelebilecek maksimum derinlikteki yayilim haritasin1 olusturmustur. Haritada, 40
dakikalik bir siirede taskin suyunun Geyve merkezine ulasarak 1458 yapinin tehlike

altinda kaldig1 goriilmiistiir.
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Ogras ve Onen (2019) arastirmalarinda, Dicle Nehrini ele alarak bilgisayar
destekli tagkin analizi yapmiglardir. Calismada piiriizliik katsayis1 se¢iminde hem dogal
durumu hem de kanaldaki durumu degerlendirerek uygun olanlar secilmis, her 200 m
aralikta bir, nehrin sag ve sol sahilini belirleyerek enine kesitler olusturmuslardir.
Ayrica caligma alani i¢inde yer alan sanat yapilarina altlik olustururken AutoCAD Civil
3D programi kullanilmigtir. Elde edilen altligit HEC-RAS programina aktararak taskin
analizi yapilmis, taskinin su yliizii profilleri, hiz grafikleri ve kot-debi iligkisi

belirlenmistir.

Uyiikliioglu ve dig. (2015), taskin modellemesi amaci ile Antalya ili Manavgat
Ilgesindeki Ilica Deresini ele almislardir. Derenin piiriizliiliik katsayis1 DSI piiriizliiliik
formatindan Modifiye Cowan Metodu kullanilarak uygun bigimde segilmistir.
Modelleme yapilirken mevcut hidrolik yapilar géz Oniinde bulundurulmus ve CBS
progranu eki olan HEC-GeoRAS yardimi ile TIN modelinde kesitler olusturulmustur.
Elde ettikleri TIN modelini uygun formata doniistiirerek HEC-RAS yardimu ile 5, 10,
25, 50, 100 ve 500 yillik olmak iizere 6 farkli tekerriir debisinde tagkin analizi
yapmiglardir. Calisma neticesinde tehlikesi yiiksek olan yerler ortaya ¢ikmis ve buna

gore arazi agaglandirma Onerilerinde bulunmuslardir.

Dere (2019), Sapanca’da bulunan Kurtkdy ve Mahmudiye Dereleri {lizerinde
tagkin calismasi yapmistir. Meteorolojik verileri kullanarak elde ettigi yagis sonuglarini
akisa doniistiirmiistiir. NetCAD ve Arcmap yardinu ile elde edilen TIN modelini HEC-
RAS’a aktararak 2, 5, 10, 25, 50, 100 ve 1000 yillik tekerriir debileri ile tagkin analizi
yapmay1 amaglamistir. Calisma sonucu olarak derenin farkli tekerriirlii tagkin debileri

i¢cin yayilim haritalar1 elde edilmis ve degerlendirmesi yapilmustir.

Sénmez ve Demir (2016), calisma alani olarak ele aldiklar1 Agva Ilge Merkezine
ait tagkin yayilim haritasini1 olusturup yerlesim veri tabanlar ile birlestirerek su seviyesi
tespitini ve risk analizini amaglamiglardir. Marmara Havzast akim gdzlem
istasyonlarmin verileri yeterli olmadigi i¢in taskin senaryolarina ait senaryolar

kullanilmistir. ArcGIS programi ile sayisallagtirdiklar1 bina haritalar1 ve HEC-RAS
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yardimi ile farkli senaryolarda olusturduklari analizleri birlestirerek yayilim haritasi

elde etmislerdir.

3. MATERYAL VE YONTEM

Bu calismanim amaci, Konya Ili Hadim Ilgesi Ciftepinar, Bademli, Yelmez ve
Yagc1 Mahalleleri ile Konya Ili Giineysinir Ilgesi Sarihaci Mahallesi tarim ve yerlesim
alanlarinda Goksu Nehri ana dere ve yan derelerinin taskin modellemesini yapmak,
farkli tekerriirlerde olas1 bir tagkinin meydana getirebilecegi muhtemel tehlikeleri

gérmek ve hidrolik modelleme ¢aligsmasi ile 6nlem alinacak yerleri belirlemektir.

Goksu Nehri, I¢ Anadolu Bélgesinde bulunan Konya Ili Hadim Ilgesi Ciftepinar,
Bademli, Yelmez ve Yagci Mahalleleri ile Konya ili Giineysimir Ilgesi Sarthaci
Mahallesi sinirlar1 igerisinde bulunmaktadir. Goksu; Antalya, Konya, Karaman ve

Mersin illerinden akan ve Akdeniz'e dékiilen bir nehirdir (Sekil 14) (DSI, 2019).

Konya Ili Hadim ilgesi Ciftepinar, Bademli, Yelmez ve Yagci Mahalleleri ile
Konya ili Giineysmnir flgesi Sarithact Mahallesi tarim ve yerlesim alanlarin1 Yukari
Goksu Havzasi adi ile ig¢ine alan bu tagkin calisma alaninin tagkin suyu giizergah

uzunlugu yaklasik 12900 m’dir.

36



Sekil 3-1. Tiirkiye Haritasi tizerinde ¢alisma alanin konumu (Google haritasi)

3.1. Calisma Yerinin Tamtilmasi
3.1.1. Cografi konumu

Goksu Nehri, I¢ Anadolu Bolgesinde bulunan Konya ili Hadim Ilgesi Ciftepinar,
Bademli, Yelmez ve Yagci Mahalleleri ile Konya ili Giineysimir Ilgesi Sarthaci
Mahallesi sinirlart igerisinde bulunmaktadir. Goksu; Antalya, Konya, Karaman ve
Mersin illerinden akan ve Akdeniz'e dokiilen bir nehir olup 1/25000 6lgekli KONY A-
N29-d3 ve KONYA-N29-d4 paftasinda yer almaktadir (DSI, Devlet Su Isleri Genel
Midirligd, 2019).

Calisma yerinin yagis alani cevresinde Meteoroloji Genel Midiirliigii’ niin
Beloren, Aladag (Bademli), Taskent, Hadim, Avsar, Cetmi, Avsar ve Devlet Su
Isleri’nin Dedemli meteoroloji &lgiim istasyonlar1 bulunmaktadir. Calisma alaninin

toplam yagis alan1 1500 km? olarak belirlenmistir (Sekil 15) (DSI, 2019).

Proje alaninda yapilan incelemelerde, bolge topraklarinin, kahverengi ve kestane
rengi topraklar ile daglik ve volkanik araziler lizerindeki kumlu ve tash topraklar

grubuna girdigi tespit edilmistir (DSI, 2015).
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Sekil 3-2. Calisma alaninda yer alan Goksu Nehri ve yan kollart

3.1.2. Cahisma yerinin iklimi

Calisma yeri, 17 No’lu Dogu Akdeniz Havzasinda ve Goksu Nehri ana kolu
iizerinde yer almaktadir. Proje alaninda Akdeniz iklimi hakim olup, yazlar sicak ve
nemli, kislar yagishh ve Akdeniz iizerinden gelen basing sistemleri etkisi
altindadir.Tagkent (MGM) meteoroloji istasyonunda yillik toplam yagis 711 mm’yi
bulmaktadir. Hadim (MGM) meteoroloji istasyonunda da yillik toplam yagis 644 mm,
yillik toplam buharlagsma 1218 mm, yillik ortalama sicaklik 9,8 C°, yillik ortalama bagil
nem %58 olarak kaydedilmistir. Beloren’de (MGM) yillik toplam yagis 481 mm,
Aladag-Bademli (MGM) yillik toplam yagis 472 mm, Dedemli’de (DSI) yillik toplam
yagis 683 mm ve yillik toplam buharlasma 1239 mm, Avsar’da (MGM) yillik toplam
yagis 354 mm, yillik ortalama sicaklik 9,9C° ve yillik ortalama bagil nem %49 olarak
Ol¢iilmiistiir. Kot arttik¢a yagis miktar1 da artmaktadir. Meteoroloji istasyon
kayitlarindan da goriilecegi gibi buharlagsma miktar1 oldukca yiiksektir. Proje alaninin
yagig, sicaklik, buharlagsma, nispi nem, riizgar ve kar gibi meteorolojik verileri,
Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii (MGM) ve Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii
(DSI) tarafindan isletilmekte olan istasyonlarda dlgiilmektedir (DSI, 2019).
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3.1.3. Calisma yerinin toprak ozellikleri ve topografyasi

Goksu Nehri, 1990 m kotlarindan dogmakta olup toplam yagis alani yaklasik
4420 km?dir. Calisma alanmin toplam yagis alam ise 1500 km? olarak belirlenmistir.
Derenin ani saganaklarla tasmasi sonucunda olusacak taskin sahasi, Ciftepinar,

Bademli, Yelmez, Yagci ve Sarthact Mahalleleri tarim ve yerlesim alanlaridir.

Proje alaninda yapilan incelemelerde, Tiirkiye toprak ve jeolojik haritalarina
gore bolge topraklarinin kahverengi ve kestane rengi topraklar ile daglik ve volkanik

araziler lizerindeki kumlu ve tash topraklar grubuna girdigi tespit edilmistir (Sekil 16).

Sekil 3-3. Tiirkiye toprak ve jeolojik haritas1 (ESRI, 2020)

3.2. Calisma Modeli

Bu calismada yazilim olarak Cografi Bilgi Sistemi (GIS) ve HEC-RAS
kullanilmistir. Cografi Bilgi Sistemi yardimi ile ¢alisma alaninin sayisal yiikseklik
modeli (DEM) olusturularak projenin geometrik verisi hazirlanmistir. Daha sonra HEC-
RAS programi ile gereken diizeltmeler yapilarak akim verileri eklenmistir. Caligsma

modeli Sekil 17°de verilmistir.
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1/1000 Blgekli Es > Yeni prole ol i
Yikselti Egrii S POy ORgNIMON
7 Akarsu » RAS GIS verisinin import
; z RAS
> Akarsu kiyilar edilmesi R
l > Akis yollari » Sonuglarin kontrol i et
» Enkesit ¢izgileri edilmesi .
TIN l
Gl veri dretimi RAS OIS (.sdf) HEC_RAS proje
ArcGlS proje ‘RAS b | verisinin l baslangici
baslangici gerometerisi olupturuiman:

Sekil 3-4. Calisma modeli ve takip edilen adimlar

3.3. HEC-RAS Yazilimi ve Kullandig1 Hesaplama Metotlari
HEC-RAS yardimi ile 1D ve 2D taskin modelleri hazirlanmast miimkiindiir. Bir
boyutlu tagkin modeli kanal akimlarinda daha az veri ile kisa zamanda verimli sonuglar
verirken 2D modelleri sehir taskinlarinda, taskin tehlike haritalari, 1slak ve kuru
alanlarin belirlenmesi ve hasar tespiti i¢in noktasal tagkin derinliklerinin belirlemesinde

kolaylik saglar.

HEC-RAS (Hydrologic Engineering Center’s River Analysis System), Birlesik
Devletler Ordusu Miihendisler Birligi (USACE) biinyesinde bulunan Hidrolojik
Miihendisligi Merkezi (CEIWR-HEC) tarafindan gelistirilmis olan bir yazilimdir.

CEIWR-HEC Kurumu 1964 yillinda kurulmus olup, HEC-RAS yaziliminin ilk
stirimiinii 1995 yilinda ortaya ¢ikarmislardir. HEC-RAS yazilimindan 6nce hidroloji ve
hidrolik ile yakindan iliskili olan (HEC-1 havza hidrolojisi, HEC-2 nehir hidroligi,
HEC-3 hazne muhafaza analizleri ve HEC-4 stokastik nehir akimi) bir¢ok yazilim bu
kurum tarafindan tretilmis ve kullanilmistir. Bu ¢alismada HEC-RAS yaziliminin son

siirlimii olan 5.0.7 stirtimii kullanilmistir.
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Sekil 3-5. HEC-RAS programi kullanic arayiizii (¢aligma modelinden 6rnek)

Yazilimin kullanic1 arayiizli, projeye ait dosya yonetimi c¢aligmalarini, analiz
Oncesi ve analiz sonras1 veri giriglerini, diizenlemelerin ve degisikliklerin yapilmasini,
hidrolik analizlerin elde edilmesini, girdi ve ¢iktilarin tablo ve grafik haline
getirilmesini, sonuglarin ve su yayillimmin harita {izerinde animasyon halinde

gosterilmesini ve raporlandirilmasini icermektedir (Sekil 18).

HEC-RAS programi GIS (Cografi Bilgi Sistemi) ve onun eklentisi olan HEC-
GeoRAS programi ile beraber calisir. GIS programinda hazirlanan harita ve nehir
ozellikleri kolaylikla HEC-RAS programina aktarilabilmekte, bazi diizeltmelerle
birlikte HEC-RAS ortaminda ¢alisilan alanin geometrik verileri ve haritasi kullanilir

hale gelmektedir.

HEC-RAS programinda akim, kararli ve kararsiz akim olmak tizere ikiye ayrilir.
Kararli akimlar i¢in enerji ve momentum metotlari, kararsiz akimlar i¢in de Force Equal
Water Surface Elevation (Su Yiizeyi Seviyesi Kuvvet Esitligi) ve Energy Balance

Method (Enerji Dengesi Metodu) kullanilir.
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3.3.1. Enerjiye dayanan hesaplama metodu

Enerji dengesi metodunda, nehir birlesimi boyunca her nehir pargasindaki su
seviyeleri bir boyutlu enerji esitligiyle standart adim hesaplamalar1 yapilarak tespit
edilir (Sekil 19). Nehir rejimi (kritik alti, subcritical) akimlarda, geri basma
hesaplamalari, birlesimin membasindaki her nehir parcasi i¢in 3’ten 4’e ve 3’ten 0’e
stirtlinme, genigleme ve daralma nedenleriyle olusan kayiplar ayr1 ayr1 hesaplanir

(USBR, 2019).

Sekil 3-6. iki nehir birlesimi noktas1 (US Army Corps of Engineers Hydrologic Engineering ,
2019)

Birinci nehir kolundaki su seviyesi asagidaki yaklasimla hesaplanmaktadir.

a,v} asv3

2 a,vi asvi (3.1)
= WS3 +
29

2g 2g

WS4 + + L4_3Sf4_3 + Cl

Sel rejimi (kritik iistii-supercritical) akimlarinda program 3 ve 4 noktalarindaki
spesifik kuvvetleri hesaplamakta, biiyiik olanin kontrol eden akimi kontrol eden nehir
pargasi oldugu belirlendikten sonra buradaki hesaplar mansaptan membaya degil aksine
membadan mansaba dogru yapilmaktadir (US Army Corps of Engineers Hydrologic
Engineering , 2019).

42



3.3.2. Momentuma dayanan hesaplama metodu
Momentum esitligini kullanan bu metot kullanilirsa, nehir kollar1 birlesiminde,

kolun memba pargasi ile akimin yonii arasindaki a1 degerinin girilmesi gerekmektedir

(Sekil 20).
Reach 1 \ ,_//

Reach 2

4.0 N
30 —f4——————1 -

0.0

‘ Reach 3

Sekil 3-7. Iki nehrin birlesiminin akima olan etkisi (US Army Corps of Engineers Hydrologic
Engineering , 2019)

HEC-RAS programinda varsayillan metot (Default Method) segenegi enerji
dengesi metodudur. Eger nehir akimi sel rejiminde ise ve yan kollarin ana kola
mansaplama agis1 énemli bir rol oynuyorsa, bu gibi durumlarda momentum metodunun

kullanilmasi gerekmektedir.

Kararsiz akimda iki segenek sdz konusudur. Ilk secenek olan basitlestirilmis
hesaplama metodu, birlesim etrafindaki su seviyesini birbirine esitlemeye
dayanmaktadir. Ikinci secenek olan enerji dengesi ydntemi orta ve yiiksek egime sahip
nehirlerde ve birlesimin uzun oldugu kanallarda daha iyi sonu¢ vermektedir (USBR,

2019).

3.4. Geometrik Veri Althginin Hazirlanmasi

DEM (Sayisal Yiikseklik Modeli) calisma yerin topografi haritasini kullanilarak
Cografi Bilgi Sistemi ortaminda olusturulabilmekte veya uydu sisteminden bdlge

koordinatlar1 girilerek indirilebilmektedir. Bu calisma igin DSI’den elde edilmis olan
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DEM modeli topografi haritast1 yardimi ile olusturulmus ve kullanmasi uygun
gorilmiistiir.

DEM modeli GIS ortaminda getirilerek koordinatlarin algilanmasi igin
projeksiyon yapilacak, daha sonra TIN modeline doniistiiriilerek nehir ¢izgisi, nehir

kenarlar1 ve kesitleri ¢izilecektir.

Belediyeden aldigimiz sayisal yiikseklik modeli (DEM) oncelikle iicgen
diizensiz ag modeline (TIN) g¢evrilmistir. Bu islemi gerceklestirmek i¢cin GIS (CBS,
cografi bilgi sistemi) programinda ArcToolbox-3D analyst tool- data management-

TIN- creat TIN adimlar takip edilmistir (Sekil 21).

ArcToolbox
& ArcToolbox
@ 30 Analyst Tools
7 & 30 Features
1 @ CityEngine
# B Conversion
& Data Management
© B LAS Dataset —
# @ Terrain Dataset
& TN
“, Copy TIN
Create TIN
, Delineate TIN Data Area
Edit TIN

-
-
-

Sekil 3-8. DEM veya sayisal yiikseklik modelinden TIN modeli olugturma

TIN modeli olusturulduktan sonra, HEC-RAS’da kullanilacak olan geometrik
veri HEC-GeoRAS ile hazirlanmistir. Bu iglemler sirasiyla, dere hattinin olusturulmasi
(stream), akarsu sahillerinin tanimlanmasi (bank), akim yolunun tanimlanmasi
(flowpath), kesitlerin olusturulmasi (cross sections), hidrolik yapilarin tanimlanmasi

(bridges), sev istii noktalarinin belirlenmesi (levee) ve HEC-RAS’a aktarilmasi

seklinde olmaktadir (Sekil 22).
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Sekil 3-9. Nehir ¢izgisi ve nehir smirlart ¢izimi

Veri baglantilar1 ve yiikseklik verileri dogru bir sekilde aktarildiktan ve kontrol
edildikten sonra HEC-GeoRAS ile olusturulan veri .sdf formatinda HEC-RAS’a
aktarilmistir (Sekil 23).

RASFile C:\Users\rauf\Desktop\tez photolar\arc\GIS2RAS

Messages
Start Time Type Message 1
0013 Infomative | Target location not speciied for BlevVol under ApLayer. The layer...
{0019 |Infomative | Target location not specfied for BlevVol under ApLayer. The layer...
[00:19 |informative | Target location not specfied for StoragePts under ApLayer. The |... |
[00:19 |infomative | Target location not specified for StoragePts under ApLayer. The ...
[00:19 [iformative | Target location not speciied for SAConnections under ApLayer. T...
.DD:IS IHoumat’nre ITaueHDcaﬁonnﬁtspecﬁedformmderﬁpLayu.T....
[00:19 |informative | Target location not specfied for SAConnections3D under ApLayer... |
{0013 |Infomative | Target location not specfied for SAConnections3D under ApLayer... |

| [00:19 [fomative | Target location not speciied for SAConnections3D under ApLayer.. |

00:19 Informative Failed to update control file at C:\Users'\rauP\AppData‘\Local\Tem... =

* | ' ' -

| Hep || Cancel

Sekil 3-10. Geometrik verinin GIS programindan HEC-RAS programina aktarilmasi

Nihai geometrik veri althgim olusturmak i¢in HEC-GeoRAS’da hazirlanan veri

taban1t HEC-RAS’a aktarilarak asagidaki islemler sirasiyla yapilmustir.
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- Kesitlerin “Bank” noktalarinin diizenlenmesi,

- “Junction” baglantilarinin tanimlanmasi,

- “Bank and Channel” enterpolasyonu,

- Olusturulan “Bank and Channel” enterpolasyonu ile DTM’nin (Digital
Terrain Model/Sayisal Arazi Model) birlestirilmesi.
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Sekil 3-11. HEC-RAS geometrik verisi

Olusturdugumuz veri altiklarin1 mevcut harita ile birlestirip stirekliligi saglamak
onemli oldugu i¢in “RAS Mapper” meniisiinden “ESRI Projection” dosyasi
tanimlanarak “terrain” modeli eklenerek “geometric” meniisii altindaki kesitler, nehir

cizgileri, levee gibi ozellikler diizeltilmistir (Sekil 24).

Dere yatagmin piriizlilliik katsayis1 ve Manning degerlerini hesaplamak ig¢in
Cowan metodu kullanilmistir. Bu metoda gore no (dere yataginin 6zelliklerine bagli), ni
(kanal diizensizligi), n2 (kanal kesitindeki sekil ve boyut degisimleri), n3 (kanal i¢indeki
engeller), ns (kanal i¢indeki bitki) ve m (kanal boyunca mevcut kivrimlar) katsayilari

hesaplanmaktadir (DSI, 2015).
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n=m0+nl+n2+n3+nd)*xm

Beton 0.012-0018
Kava e
Sert Toprak 2 0.025-0.032
Yataktaki  |ini kum 12 0.026-0.035
Malzeme |Ince cakil M’“"&‘:;" sapt = -~ =
Cmsi  [Calal 2.64 0.028-0.035
fnCakal | = =
In Tag 64-256 0.030-0,050
Yumr Kaya 256 0.040-0.070
Piiriizsiiz 0.000
Beton duvar 0.003
Onemsiz Tas duvar 0.005
szl! i Istifli tag tahkimat n, 0.008
Orta Agacsiz kaya/ toprak yamag 0.010
Istifsiz tag tahkimat 0.015
Siddeth Agach yamag 0.020
[Agamal | 0.000
N et |Ara S Defisen m, | 0005
Sik Defugen 0.010-0.015
Kanaldaki | Thmal Edilebilir =% 0.000
Onemsiz EngelKesit alam %5-15 0.010-0.015
Diga mmx:n Kayda Defer | x100 %15-50 B3 [0.020-0.030
Ank) i %50 0.040-0.060
[Diigilk | 0.005-0.010
Kanal bitki | Orta 0.010-0.025
ortis | Yiksek B 0.025.0.050
Cok Yitksek 0.050-0.100
Onemsiz 112 1.000
Kanal kivimu [Kayda Deger kmm‘g“l L [1215 - 1.150
Siddetli 15 1.300

Sekil 3-12. Cawon metodu, Manning hesap tablosu DSI formati

Bolgenin jeolojik raporlarindan ve yukaridaki tablodan yararlanarak;

Nbv=0,028 (cakil), n1=0,010 (toprak yamag), n2= 0,005 (anasira degisen kesit),
n3=0,000 (ihmal edilebilir), n4=0,0015 (orta) ve m ise 1,000 olarak kabul edilmis ve

Manning degeri hesaplanmustir (Sekil 25).

n = (0,028 + 0,010 + 0,005 + 0,000 + 0,015) * 1,000 = 0,045)

Nehir yatagi, iri kum, kenarlar ¢akil olarak diisiiniilerek, hesaplama kolaylig1 ve

giivenli tarafta kalmak igin piirtizliiliik katsayisinin da sirasiyla 0,030 ve 0,035 olarak

kullanilmas1 uygun goriilmiistiir.
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3.5. Hidrolojik Verilerin Hesabi

Calisma alani, Goksu ana nehir ve Goksu Nehri ile birlesen ve yagis alan1 Sekil
26’da gosterilen yan kollardan olusmaktadir. Hidrolik veriler hesaplanirken Bolgesel

Taskin Frekans Analiz Yontemi kullaniimistir.

Sekil 3-13. 2D ¢alisma alan1 ve yan kollarin yagis alani

3.5.1. Bolgesel Taskin Analizi Yontemi

Calisma alani1 6nce kii¢lik ara havzalara boliinmiistiir. Ara havzalarin alanlarina
gore Dogu Akdeniz Bolgesi master planinda verilen tablo ve egriler kullanilarak tagkin

debileri hesaplanmuistir.
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Goksu Nehri Havzasinda Bdlgesel Tagkin Frekans Analizi, A-Q2 Egrisi

Sekil 3-14. Bolgesel taskin frekans analizi (Dogu Akdeniz Havzasi Master Plan Raporu)

Y = 0.9992x0-6798 (3.13)

X = Yagis alan1 (Km?2)

Y = Q2 (m3/s)
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Tablo 1. Bolgesel taskin frekans analizi (Dogu Akdeniz Havzas1 Master Plan Raporu)

BTFA: Y=0,9992 X%67%8

QT/Q2 QT/Q2 Boyutsuz parametreleri
Q2/Q2 1,00
Q5/Q2 1,61
Q10/Q2 2,06
Q25/Q2 2,66
Q50/Q2 3,14
Q100/Q2 3,65
Q500/Q2 4,92
Q1000/Q2 5,55
Q10000/Q2 6,79

Sekil 3-15. Yan kol 5 yagis alanm

Sekil 28’de wverilen alan, yankol-5 yagis alanini gostermektedir. Cizilen
cer¢evenin alanini Google haritasi tizerinde belirlemek miimkiin olmaktadir. Bolgesel
taskin frekans analizi yardimi ile yankol-5’e¢ ait akim verilerinin hesap asamalari

asagidaki gibidir.

x = 33,75km?

y = 0,9992(33,75)%6798
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Q, = 10,93 m3/s

Tablo 2. Goksu Nehri Yankol-4 farkli tekerriir debileri hesap tablosu

Tekerriir debileri Faktor ¢arpimi Debi (m3/s)
Q2 1xQ2 10,93
Q5 1,61xQ2 17,60
Q10 2,06xQ2 22,52
Q25 2,66xQ2 29,07
Q50 3,14xQ2 34,32
Q100 4,92xQ2 53,78
Q500 5,55xQ2 60,66
Q1000 6,79xQ2 74,21

3.6. Akim Verilerinin HEC-RAS Programina Uygulanmasi

Bu verileri HEC-RAS yazilimma uygulamak i¢cin HEC-RAS ana meniisiinde
“Edit” se¢eneginden “Steady Flow Data” meniisiinii agmamiz gerekmektedir. Agilan

pencereden “New Flow Data” secerek akim degerlerini girmemiz gerekmektedir.

Steady Flow veya tek boyutlu kararli akim simiilasyonunda:

1. Akim zamanla degismez,

aQ (3.14)
Frin 0

2. Akim nehir boyunca degismez,
a_, (3.15)
dx

Ote yandan kanaldaki 1slak alan ve akimin hiz1 degismektedir,

dA dv (3.16)
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3. Akimin kanal boyunca 6telenmesi ile yalnizca x-yontindeki bilesen dikkate alinir, dv/dx,

Y ve Z yoniindeki bilesenler ihmal edilir.

dv

(3.17)

Dolayisiyla, varsayim, belirsizligin bir diger 6nemli kaynagini olusturmaktadir.

B Steady Flow Data - goksu_akim_data

File Options Help

Description : |
Enter [Edit Number of Profiles (32000 max): |6 Reach Boundary Conditions ... I

River: |ookw

Reach: |yankoll

=l

o || ® ||

J M |

_=| river sta.:|478

~| Add A Flow Change Location |

Flow Change Location

River Reach RS 02 Q10 Q50 Q100 Q500 Q1000
1| goksu yankol1 478 4.41 5.08 13.85 2.7 24.98 29.94
2| goksu yankol2 616 1.03 2.12 3.23 5.07 5.72 6.99
_3| goksu yankol3 491 6.37 13.12 20 31.34 35.35 43.25
_4| goksu yankol4 681 10.93 22.52 34.32 53.78 60.66 74.21
S| goksu yankol5 1008 8.61 17.74 27.04 42.36 47.79 58.46
_6|goksu yankol§ 386 3.92 8.08 12,31 19.29 21.76 26.62
7| goksu yankol 7 425 1.23 2.53 3.86 6.05 6.83 8.35
_8| goksu yankols 1381 13.24 27.27 41.57 65.14 73.48 89.9
_9| goksu_nehri ustkol 7350 93.3 152.2 292.96 459.04 517.82 633.51
10| goksu_nehri ortakol7 6584 93.3 192.2 292.96 459.04 517.82 633.51
11] goksu_nehri ortakols 5727 93.3 192.2 292.96 459.04 517.82 633.51
12| goksu_nehri ortakolS 4311 93.3 192.2 292.96 459.04 517.82 633.51
13| goksu_nehri ortakol4 4122 93.3 192.2 292.96 459.04 517.82 633.51
14| goksu_nehri ortakol3 3067 |93.3 192.2 252.96 459.04 517.82 633.51
15 goksu_nehri ortakol2 1761 |93.3 192.2 252.96 459.04 517.82 633.51
16 | goksu_nehri ortakol1 798 93.3 192.2 292.96 459.04 517.82 633.51
17| goksu_nehri althol 113 93.3 192.2 292.96 459,04 517.82 633.51

[Select reach for adding a new flow change location

Sekil 3-16 HEC-RAS programi akim verileri ve diizeltmeleri

Kararli akim simiilasyonunda istenildigi miktarda akim verisi olarak akim profili
girilebilmektedir. Dolayisiyla, modellemenin i¢inde yer alan her bir dere ve her bir kol

icin bir akim degeri ve akim profili girilmesi gerekmektedir.

Akim degerleri girildikten sonra, nehir kollarinin smir  kosullar

tanimlanmaktadir. Calisilan nehir model sisteminde nehir birlesimi (junction) varsa,
nehir birlesim hesab1 bu kesitler i¢in sinir kosulu olarak sayilmaktadir (US Army Corps
of Engineers Hydrologic Engineering , 2019).



Steady Flow Boundary Conditions
{+ Setboundary for all profiles " Setboundary for one profile at a time
Available External Boundary Condtion Types
Known W.S. | Critical Depth | Normal Depth | Rating Curve | Delete |
Selected Boundary Condition Locations and Type
River Reach Profile Upstream Downstream N
goksu yankolS al Critical Depth Critical Depth
goksu yankol6 all Critical Depth Critical Depth
qgoksu yankol? al Critical Depth Critical Depth [
goksu yankol8 all Critical Depth Critical Depth
goksu_nehri ustkol all Critical Depth Critical Depth
goksu_nehri ortakol7 all Critical Depth Critical Depth
noksi nehri nrtaknlf all Critical Denth Critical Denth l]
Enter to accept data changes.

Sekil 3-17. HEC-RAS programi akim simir kosullari

Known W.S. - Bilinen Su Seviyesi: Eger verilen bir debi i¢in nehir sisteminin
memba veya mansap kesitindeki su seviyesi biliniyorsa bu  segenek

kullanilabilmektedir.

Critical Depth - Kritik Derinlik: Bu segenek secildiginde bagka herhangi bir veri
girilmesi gerekmemektedir. Program kendisi kritik derinligi hesaplayarak bulunan
degeri smir kosulu olarak kullanacaktir. Bu segenek verilen akim i¢in hesaplanan

yiiksekligi kritik derinligine esit olmaya ve Froude sayisini 1’e esitlemeye zorlayacaktir.

Normal Depth - Normal Derinlik: Bu segenekte siirtinme egiminin girilmesi
gerekirse de nehir yataginin egimi girilmektedir. Ancak nehir yatagindaki egim her
yerde ayni olmadigi ve siireklilik saglamadigi durumlarda hesap hatalarina yol

agacaktir.

Rating Curve - Anahtar Seviye veya Akim Egrisi: Memba ve mansap
istasyonlarma ait AGI anahtar egrileri varsa bu secenekte sinir kosulu olarak

kullanilabilmektedir (US Army Corps of Engineers Hydrologic Engineering , 2019).



3.7. Proje Analizi

Akim verilerine iligkin gereken diizeltmeler yapildiktan sonra programi
calistirma kisminda gecilecektir. Bu islemi gergeklestirmek i¢in “Run” meniisiinden
“Steady Flow Analysis” se¢enegi acilmali, plan ismi, ¢alistirilacak projenin geometrik

ve akim dosyalar1 kontrol edilmeli, daha sonra program calistirtlabilmektedir.

bon started at: 223an021 03:09: 15 AM

& HEC-RAS 507 - “IEl
File | Edit | Run WView Options GI5STools Help
B[ Geomdncome.. B Pt o A AN ] 1] 5 [ Bl
Projed ﬁn%lwu Data ... [E: raufitiecras\goksu.pr Iﬂ
Pan: Ours L ghv Flosw (Sedi Anabseicl | ookeye f)t
ot |1 Steady Flow Analysis (=] =
vste | File Options Help B
Deserl B
Plan: [Plan 01 ShortID  |2021
Geometry File : [gegdatﬂ _v-]
StEEld'f' Flow File : Innkﬂl akim rdata VI
B HEC-RAS Finished Computations .
Geome frma
Flow Regime :h'r: m{;ﬂ = .|
+ Subritical Steady Flow Smuaton
e River: goksy RS5: k]
2 Supermtlcal %::'ir. Yaniol 1 HNode Type: ;rwsmm
" Mixed Profie: PG ———|
Optional Programs - g
o .|
Compntabon Messages
I~ Floodplain Mapping Plan: Plan 01 (goksu.p01) -

Compute

Enter/Edit short identifier for plan (used in plan comparisons)

Sekil 3-18. HEC-RAS programi proje analizi arayiizii
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Projenin hidrolojik verileri i¢in farkli tekerriirlerdeki taskin pik debileri iki farkl
yontem ile hesaplanmis ve Goksu Nehrinin tagkin hidrografi pik debileri ile

kiyaslanmistir.

Goksu Nehri ve yan kollarinin Q2, Q10, Q50, Q100, Q500 ve Q1000 farkl

tekerriir debileri i¢in hesaplama sonuglari su sekildedir:

Tablo 3. Goksu Nehri tiim ana kol ve yan kollarinin bdlgesel taskin frekans analizi debi hesap

sonuglari
Tekerrir debileri faktor carpimi Debigfimgs)
Anadere vyankol-1 yankol-2 yankol-3 yankol-4 yankol-5 yankol-6 yankol-7 yankol-8

Q2 1*Q2 93,30 4,41 1,03 6,37 10,93 8,61 3,92 1,23 13,24
Q5 1,61*Q2 150,21 7,10 1,66 10,26 17,60 13,86 6,31 1,98 21,32
Q10 2,06*Q2 192,20 9,08 2,12 13,12 22,52 17,74 8,08 2,53 27,27
Q25 2,66%Q2 248,18 11,73 2,74 16,94 29,07 22,90 10,43 3,27 35,22
Q50 3,14*Q2 292,96 13,85 3,23 20,00 34,32 27,04 12,31 3,86 41,57
Q100 4,92*Q2 459,04 21,70 5,07 31,34 53,78 42,36 19,29 6,05 65,14
Q500 5,55*Q2 517,82 24,48 5,72 35,35 60,66 47,79 21,76 6,83 73,48
Q1000 6,79*Q2 633,51 29,94 6,99 43,25 74,21 58,46 26,62 8,35 89,90

Projenin geometrik veri althigi ArcMap ve ArcGeoRAS programlari yardimi ile
hazirlanmis, HEC-RAS programina aktirilarak gereken diizeltmeler yapilmis ve

kullanima hazir hale getirilmistir.
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Sekil 4-1. Projenin geometrik verisi, nehir ¢izgileri ve kesitler

Sekil 4-2. TIN modeli iizerinde nehir ¢izgileri ve kesitler

Projenin geometrik ve akim verileri HEC-RAS programina girilerek gereken

diizeltmelerden sonra analiz yapilmstir.

Bu c¢alismada Cografi Bilgi Sistemi kullanilarak projenin geometrik verileri
hazirlanmistir. GIS (Cografi Bilgi Sistemi) yardimi ile hidrolik ve hidrolojik modelleme
i¢in kullanilan tiim haritalarin olusturulmasi miimkiindiir. Ozellikle sentetik hesaplarda
kullanilan faktorlerin elde edilmesi i¢in arazi topografyasinin yani sira toprak 6zellikleri

ve arazi kullanimi1 degerlendirme 6zelligi oldugu icin kolaylik saglamaktadir. Nehir ve
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akarsu c¢aligmalarinda da arazi Ozellikleri ile nehir sekil ve kesitlerinin topografik

haritasi, daha kesin ve degerlendirebilir sonuglar elde edilmesini saglar.

Calisma sonucunda nehir yatagini DEM modeli iizerinde Sekil 34’te goriildigi

gibi gostermek ve suyun akisini gorsellestirmek miimkiin olmaktadir.

Sekil 4-3. TIN modeli iizerine tagkin simiilasyonu

HEC-RAS paket programi ile nehir ve akarsu akimlarinin ve ayni zamanda sehir
tagkinlarinin bir ve iki boyutlu modellenmesi miimkiin olmaktadir. Modelin sonuglart,

modelin amacina ve tipine gore degisim gostermektedir.

Bu calismada Goksu Nehri ve calisma alami icinde yer alan, genelde yagish
mevsimlerde akan, Goksu Nehri yan kollar1 modellenerek degerlendirilmistir. HEC-
RAS calisma prensibine gore her nehir kolu ayr1 ayri isimlendirilmeli ve kesitleri
olusturulmalidir. Akim verileri her nehir pargasi i¢in ayr1 hesaplanmalidir. Calismay1
biitiinlestirmek i¢in daha sonra “Junction” baglantisi 6zelligi ile nehir pargalar birbirleri
ile baglanarak birlikte calismalar1 saglanacaktir. Bu ¢alismada da Goksu ana nehri yan
kollar1 nedeni ile alt kol, iist kol ve orta kollar olarak pargalar haline getirilerek
degerlendirilmistir. Yan kollar da mansaptan membaya dogru sirasi ile
numaralandirilmigtir. Beraber c¢alismalar1 i¢in pargalar arasinda Junction noktalari

olusturulmustur.
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Calisma bulgularint daha iyi degerlendirebilmek i¢in her nehir pargasini ve yan
kollarin1 tekil olarak gorsellestirmek miimkiin olmaktadir. Sekil 35-83’de gorildiigi
gibi tagkin debilerini diisey ve yatay olarak degerlendirmek miimkiindiir. Tim
sekillerde, nehir kesitleri, nehir c¢izgisi sinirlar1 (kirmizi ¢izgi) ve ayni zamanda
kesitlerden nehir kesitinin derinligi ve topografik yapis1 goriilebilmektedir. Q2, Q10,
Q50, Q100, Q500 ve Q1000 debilerini sekil kenarlarinda verildigi gibi kesitler iizerinde
degerlendirmek miimkiin olmaktadir. Nehir ¢izgisi iistiinde kalan debileri gérmek,

degerlendirmek ve konumlarini belirlemek model sonug¢larindan miimkiin olmaktadir.
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yiizeyi

Sekil 4-6. Ana dere iist kol memba kesiti ve su

yiizeyi
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Yan kol-1 kesitlerin Q2, Q10, Q50, Q100, Q500 ve Q1000 taskin tekerriir debileri i¢in

farkli kesitleri ve su seviyeleri:
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Yan kol-2 kesitlerin  Q2, Q10, Q50, Q100, Q500 ve Q1000 taskin tekerriir debileri

icin farkl kesitleri ve su seviyeleri
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Yan kol-3 kesitlerin Q2, Q10, Q50, Q100, Q500 ve Q1000 taskin tekerriir debileri i¢in

farkli kesitleri ve su seviyeleri:
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Yan kol-4 kesitlerin Q2, Q10, Q50, Q100, Q500 ve Q1000 taskin tekerriir debileri i¢in

farkli kesitleri ve su seviyeleri:
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Sekil 65. Goksu yan kol4, 3 boyutlu kesit grafigi ve tagkin simiilasyonu
~ Cross Section ferar=] -~ Cross Section ===
| File Optices Help File Optens Help
[ = SIe el s st | e o e el +a somiona |
| et [rarkais =] fver stas EB1 =R fesch: [rarkott =] aversmai o =R
goksu tez  Plan Pan01 2162021 = goksu tez  Plan Plan01 2162021 E|
mtm;umm:“m S« 851 ) mo::-mm“'mm RS0 ,
i L. =
_l Statea i _’_ b Stasen m} _'J
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Yan kol-5 kesitlerin Q2, Q10, Q50, Q100, Q500 ve Q1000 taskin tekerriir debileri i¢in

farkli kesitleri ve su seviyeleri:
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Sekil 68. Goksu yan kol5, 3 boyutlu kesit grafigi ve taskin simiilasyonu
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Yan kol-6 kesitlerin Q2, Q10, Q50, Q100, Q500, Q1000 taskin tekerriir debileri i¢in
farkli kesitleri ve su seviyeleri:
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Yan kol-7 kesitlerin Q2, Q10, Q50, Q100, Q500, Q1000 taskin tekerriir debileri igin
farkli kesitleri ve su seviyeleri:
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Sekil 74. Goksu yan kol7, 3 boyutlu kesit grafigi ve tagkin simiilasyonu
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Yan kol-8 kesitlerin Q2, Q10, Q50, Q100, Q500, Q1000 taskin tekerriir debileri igin
farkli kesitleri ve su seviyeleri:
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Her nehir pargasi i¢in analiz sonuglari, yatay ve dikey goriiniimleri yukaridaki
sekillerde gosterilmistir. Sekillere bakarak su yiizeyini farkli tekerriirlerde tespit etmek
miimkiin olmaktadir. Her nehir parcasini ayri bir sekilde incelemek su tasiminin ve
kesitlerin yetersiz oldugu yerlerin tespitinde kolaylik saglayacaktir. HEC-RAS
programindaki “Junction” 6zelligi kullanilarak parcalar arasinda baglanti olusturup
birlikte caligmalarin1 saglamak miimkiindiir. Sekil 80’de gorildiigii gibi calisma
alaninda yer alan tiim nehir pargalar1 ve yan kollar arasinda uyumlu bir sekilde su akimi

meydana gelmis ve siireklilik saglanmistir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Taskinlar, 6nemli derecede maddi ve manevi zararlara sebep olabilecek dogal
afet tlirlerinden biridir. Dogal afetler siralamasinda tagkinlar Tiirkiye’de ikinci sirada
yer almaktadir. Taskin analizi ve herhangi bir taskin c¢alismasi ve Onlem plani
yapilirken, bolgenin topografik yapisi, iklim ve meteorolojik o6zellikleri, sosyo-
ekonomik yapisi gibi bir¢ok faktdr gz oniinde bulundurulmalidir. Tagkinin maddi ve
manevi hasarlarinin 6niine gecebilmek i¢in taskin analizlerinin yazilimlar ve teknoloji
ile entegre edilip somut hale getirilmesi gerekmektedir. Tagkin tehlike ve risk haritalari,
risk yonetimi ve Onlem plan ¢aligmalar1 yani sira sigortacilik ¢alismalarinda da 6énem

arz etmektedir.

GoOksu Nehri iizerinde Bagbas1 ve Afsar barajlar1 yer aldigi i¢in nehrin taskin
tehlikelerini 6nemli derecede diisiirmesine ragmen proje alaninda yer alan Ciftepinar,
Bademli, Yelmez, Yagci ve Sarthact mahallelerinde siddetli saganak durumlarinda
taskin zararlart meydana gelmektedir. ilkbahar aylarinda fazla yagis sebebi ile artan
kaynak debilerine ve saganak yagislarda olusan yiizey sularina karsi kanal kapasitesinin
ve kanal ic¢inde bulunan menfezlerin kapasitelerinin yetersiz kalmasi bu taskin

zararlarinin sebebini olusturmaktadir.

Bu ¢alismada, Yukar1 Goksu Havzasi adi altinda Goksu Nehri’nin 12 km’lik
uzunlugu ele alinmistir. Calisma yerinin yagis alani belirlenip bolgesel tagkin frekans
analizi yontemleri ile taskin debi hesab1 gergeklestirilmistir. GIS ortaminda hazirlanmis
olan nehrin geometrik verileri ile birlikte bolgesel taskin frekans analizi sonucu HEC-
RAS programina girilmis ve gerekli diizeltmeler yapildiktan sonra kararli akim tagkin
analizi yapilmistir. Analiz sonucunda Goéksu Nehri’nin ana dere gilizergahinda, bir¢ok
noktada, tiim farkli tekerriir debileri i¢in kanal yetersizligine rastlanmis ve nehir

kenarlarinda bulunan tarim arazilerinin taskin riski tasidiklar1 goériilmiistiir.

Bu ¢alismada, Yukar1 Goksu Havzasi adi altinda Goksu Nehri’nin 12 km’lik
uzunlugu ele alinmistir. Calisma yerinin yagis alani belirlenip bolgesel tagkin frekans

analizi yontemleri ile taskin debi hesab1 gergeklestirilmistir. GIS ortaminda hazirlanmis
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olan nehrin geometrik verileri ile birlikte bolgesel taskin frekans analizi sonucu HEC-
RAS programina girilmis ve gerekli diizeltmeler yapildiktan sonra kararli akim tagkin
analizi yapilmistir. Analiz sonucunda Goksu Nehri’nin ana dere giizergahinda, bir¢ok
noktada, tim farkli tekerriir debileri i¢in kanal yetersizli§ine rastlanmis ve nehir

kenarlarinda bulunan tarim arazilerinin taskin riski tasidiklari gériilmiistiir.

Calisma sonucunda HEC-RAS programi 1D nehir tagkin modellemeleri igin
kullanighi olduguna ve verimli sonuglar verdigine kanaat getirilirmistir. Model yardimi
ile nehir boyunca kesintin yetersiz kaldig1 yerlerin koordinat tespiti yapilmistir. Model
sonucunda tespit edilen kesitin yetersiz oldugu bdlgeler daha detayli incelenerek,
sediment birikimi, bitki oOrtiisii ve dig miidahale gibi kanalin islevini ve kesitini
degistiren herhangi bir dis etken varsa ortadan kaldirilmasi, gerektiginde tahkim duvari,
kanal kesit genisletmesi karar verilebilmektedir. Bunun yani sira bolgenin 2D modelli
olusturularak yayilim alanlarina bakilip hasar derinlik fonksiyonlarin1 olusturarak

bdlgenin tagkin yonetim plani hazirlanabilmektedir.

Kanal yetersizligi genelde ana dere kesitlerinde goriilmektedir. Bu noktalarda
herhangi bir tahkim ve kanal iyilestirme, gelistirme ve kapasite artirma yapilarinin
bulunmadig i¢in dogal durumda olan kanalin arazi yapis1 gelen taskin debileri igin
uygun kapasitede olamayip yetersiz kalmaktadir. Dolayisiyla taskin suyunun etraftaki
tarim arazilerine yayilmasi soz konusudur. Bunun yanmi sira yan kollarin memba
kesitlerinde kanal kapasite yetersizligine ve diizensizligine rastlanmamistir ama yan
kollarin mansabinda suyun artis1 ile beraber kanal diizensizligi s6z konusu olmakta ve

gelen tagkin debilerinin yayilmasina yol agmaktadir.

Proje alaninin etrafinda tarim alanlar1 ve yerlesim alanlari yer almaktadir.
Kesitlere ve su profillerine bakildiginda ana dere giizergahinda kesit yetersizliginin ve
diizensizliginin 2500 m’yi gectigini gormek ve suyun nehir yatagindan etraftaki tarim
arazilerine ve yerlesim yerlerine yayilmasini tahmin etmek miimkiindiir. Sedde, kanal
rehabilitasyonu, kanal egimi ve purizliligi degistirilerek taskin su seviyesi ve

yayiliminin kontrol altina alinmas1 saglanmalidir.
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Diinya niifusunun artig1 ile birlikte sehirlerin ve sanayinin gelisimi ¢evreyi ve
iklimi koti etkilemektedir. Kentlesmenin ve endiistriyellesmenin artmasi ile toprak
ozellikleri siirekli degismektedir. Insan faaliyetleri hep suya bagl oldugu igin sehir
merkezleri genelde nehir kenarlarinda yer almaktadir. Kentlesme toprak sizmasini
engelleyerek ve ayni zamanda suyun akisini hizlandirarak taskinlari etkileyen bir
faktordiir. Giiniimiizde taskin afetini etkileyen faktorler ¢ogalmaktadir. Bununla
beraber, teknolojinin gelisimi ile erken uyar1 sistemleri, radarlar yardimi ile otomatik
anlik veri toplama sistemleri ve modelleme programlarini kullanarak, taskin afetinin
degerlendirilmesi ve risklerin 6ngoriilmesi daha kolay ve daha pratik hale gelmistir.
Dolayisiyla bu tiir ¢calismalar daha kesin ve daha az zamanda sonug verdikleri i¢in, arazi
haritalandirmasi, yagmur suyu verileri ve analizi vb. gibi konu ile ilgili tiim ¢aligmalarin

modern teknolojiye entegre edilmesi gerekmektedir.
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