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OZET

KEMALPASA (ARTVIN) ILCESI’NDE 1 VE 2 BOYUTLU ENTEGRE
HIDROLIK MODEL iLE TASKIN YAYILIM HARITALARININ URETILMESI

Diinya genelinde yaygin goriilen dogal afetlerden biri olan taskinlar, ciddi ekonomik
zararlara ve oliimlere neden olduklar: igin yikici etkiye sahiptirler. Ulkemizde de
depremlerden sonra en ¢ok can ve mal kaybimna neden olan dogal afet tagkindir.
Taskinlarin 6nceden tahmin edilmesi, ekonomik zararlarin ve can kayiplarinin 6niine
gecilebilmesi acisindan oldukga dnemlidir. Teknolojinin gelismesiyle birlikte olasi bir
taskinda nerelerin, ne kadar ve ka¢ metre derinlikte su ile kaplanacaginin belirlenmesi
icin bir¢cok taskin modelleme yazilimi gelistirilmistir. Bu ¢alismada, Artvin ilinin
Kemalpasa ilgesinde bulunan Cam, Karaosmaniye ve Kopriicii Dereleri igin Qso, Q100,
Qso0 Ve Qoo tagkin tekerriir debilerine gore tagkin analizleri yapilmis ve tagkin yayilim
alanlar1 belirlenmistir. Taskin modellemesi i¢in gerekli geometrik verilerin
hazirlanmasi ve sonuglarin haritaya doniistiiriilmesi ArcGIS yazilimi ile yapilirken,
hidrolik modelleme ise HEC-RAS yazilimi ile gergeklestirilmistir. Modelleme
sonucunda farkli tekerriir debileri icin tagkin yayilim ve taskin derinlik haritalar
tiretilmistir. Buna gore, ilgili taskin tekerriir debilerinde ¢aligma alaninda maksimum
su yiiksekliginin 4,316 m ile 5,244 m arasinda degistigi, toplam tagkin yayilim alanin
148.800,12 m? ile 333.167,96 m? arasinda oldugu, taskindan etkilenen yap1 sayisinin
ise 41 ile 95 adet arasinda oldugu tespit edilmistir. Uretilen haritalarin, ¢alisma
bolgesindeki olasi tagkinlarin dnlenmesi ve/veya hasarlarinin en aza indirilmesi igin

alinacak tedbirlere altlik olusturmasi hedeflenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Taskin, HEC-RAS, Taskin Yayilim Haritas1, Hidrolik Model,
Kemalpasa
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SUMMARY

PRODUCTION OF FLOOD INUNDATION MAPS WITH 1 AND 2
DIMENSIONAL INTEGRATED HYDRAULIC MODEL IN KEMALPASA
(ARTVIN) DISTRICT

Floods, one of the most common natural disasters around the world, have devastating
effects as they cause serious economic damage and deaths. In our country, after
earthquakes, flood is the natural disaster that causes the most loss of life and property
damage as well. Predicting floods is very important in terms of preventing economic
damages and loss of lives. With the development of technology, many flood modeling
software has been developed for determining where, how much and how many meters
deep the water will be covered in a possible flood. In this study, flood analyzes were
made for Cam, Karaosmaniye and Kopriicii Streams in Kemalpasa district of Artvin
province based on the Qso, Q100, Qs00 and Qiooo flood return discharges and flood
inundation areas were determined. While preparing the geometric data required for
flood modeling and transforming the results into maps was done with ArcGIS
software, the hydraulic modeling was performed with HEC-RAS software. As a result
of the modeling, the flood inundation and flood depth maps were produced for
different flood return discharges. Accordingly, it was determined that the maximum
water height in the study area of the relevant flood return discharges was between
4,316 m and 5,244 m, while the total flood inundation area was between 148,800.12
m? and 333,167.96 m? and the number of buildings affected by the flood was between
41 and 95. It is aimed that the produced maps might form a basis for the measures to
be taken to prevent possible floods and/or minimize their damages in the study area.

Keywords: Flood, HEC-RAS, Flood Inundation Map, Hydraulic Model, Kemalpasa
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1 GIRIS

Su, yasamin varlig1 i¢in kuskusuz en 6énemli kaynak olup diinya tizerinde belirli bir
dongiide var olan degerli bir varliktir. Baslica su kaynaklarimizin basinda gelen
akarsular ve onlar1 besleyen kollarin olusturdugu akarsu havzalari, tiim canlilar igin
beslenme, enerji ve ulasim imkani saglamasi agisindan cazibe merkezi olmustur.
Akarsularin  sundugu imkanlardan yararlanmakla birlikte zararlarina karsida

miihendislik ¢alismalariyla ¢6ziim gelistirerek tedbir almak olduk¢a 6nemlidir.

Suya yakin olma egilimi gosteren insanlar, varolusundan bu yana akarsularla i¢ ice
yasamis, akarsulara miidahalede bulunup yataklarmi degistirmis, hizla artan niifusla
birlikte kentlesme baskis1 olusturarak kentlerin kontrolsiiz biiyiimesine ve yataklarinin
daralmasina yol agmis, akarsu yataklarini kendi emelleri dogrultusunda isgal etmis,
dolayisiyla taskinlara sebebiyet vermistir. Tagkinlar hakkinda elde edilen ilk bulgular
yaklagik olarak 5000 yil oncesine “Gilgamis Destani” tabletlerine dayanmaktadir
(Sekil 1) (Taskin Miizesi, 2020).

Akarsularin meteorolojik, topografik ve beseri nedenlerle yataklarinin disina
¢ikmasiyla birlikte biiyiik zararlar dogurdugu yadsinamaz bir gergektir. Sel/su baskini,
taskin, heyelan ve sediment taginimi ile maddi ve manevi kayiplar, akarsularin neden
olacagi zararlar arasinda sayilabilir. Bu sebeple tagkin yasanmadan 6nce, yagisin akisa
gecerek akarsularda birlestiginde icinde bulundugu yatakta ve yatak disinda
olusturabilecegi tagskinin modellenerek suyun giiciiniin nelere sebep olacaginin tahmin

edilmesi, su kaynaklarini yonetmek bakimindan biiyiik avantaj saglamaktadir.

Diinya genelinde en sik goriilen dogal afetler arasinda yer alan tagkinlar, tilkemizde de
“can ve mal kaybi agisindan tiim afetler arasinda ikinci, meteorolojik afetler arasinda
da birinci” sirada yer almaktadir (SYGM, 2017). Tiirkiye’de 2020 yilinda yasanan 905
afetten 177 adedinin meteorolojik kokenli afetler arasinda yer alan sel ve taskinlar
oldugu gortilmektedir. 2021 yilinda Karadeniz Bolgesi’nde yer alan Kastamonu, Sinop
ve Artvin illerinde hem maddi anlamda hem manevi anlamda ¢ok agir kayiplara yol

acan sel ve taskin hadisesi yasanmstir. Oyle ki yasanan afetler nedeniyle Afet ve Acil



Durum Yonetimi Baskanligi (AFAD); 2021 yilim1 “Tiirkiye Afet Egitim Yili” ilan
ederek afet riskinin azaltilmasi ve afetlerin onlenmesi i¢in farkindalik yaratmak

istemistir (AFAD, 2022a; AFAD, 2022b; Canta ve ark, 2022).

Eski hitit dsnemi M.O. 1650-14

The old Hittite Period 1650-1450 B.C.

Sekil 1. Gilgamis Destani (Tablette yazan yazi: Labarna’nin evi nesiller igin kivang
kaynagidir ve o bir kayanin iizerine insa edilmistir. Ahmakin evi ise tagkinin
yoluna insa edilmistir. Taskin akar ve onu siiriikler ve onu denize tasir. M.O
1650 - 1450) (Taskin Miizesi, 2020)

Taskinlar diinya iizerinde bir¢ok bolgede hala biiyiik hasarlara neden oldugundan,
tagkinlarin 6zellikleri ve taskin sonucu sular altinda kalan alanlarin birbirleriyle olan
iligkileri tagkinla miicadele i¢in kapsamli bir sekilde incelenmelidir. Taskinlar ve
tagskin yataklarinda kapsamli bir calisma; hidrolojik, hidrolik, topografik verilerin
mekana ve zamana bagl olarak incelenmesini gerektirir. Ge¢mis yillarda kullanilan
tagkin yatagi belirleme yontemleri teknolojik olarak desteklenen yazilimlar yerine
Oonemli bir emek ve zaman gerektiren manuel uygulamalari kapsamaktaydi. Son
zamanlarda ise tagkinlarin nerede ve ne zaman olacagini daha dogru tespit edebilmek
icin daha karmasik islemler olmasina ragmen daha saglikli sonu¢ veren otomatik
tagkin yatagi belirleme olarak ifade edilen teknikler kullanilmaktadir. Bu teknikler
tagkin yayilim smirlarinin ve tagkin hizinin dogru tahmin edilmesini saglarken ayni

zamanda hesaplama siiresini de azaltmaktadir. Hidrolik ve hidrolojik modeller ile



Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) yazilimlari bu tarz islemler igin gerekli teknik altyapiy1
saglamaktadir (Onusluel, 2005).

Bu calismada, asir1 yagis almasi ve tagkinlarin ¢ok sik yasanmasi sebebiyle Dogu
Karadeniz havzasinda bulunan Artvin ili Kemalpasa ilgesinde bulunan Cam,
Karaosmaniye ve Kopriicii Deresi lizerinde taskin modellemesi yapilarak taskin
yayilim haritalar1 ile taskin derinlik haritast {retilmis ve baz1 Onerilerde

bulunulmustur.

Bu calismada, tagkin analizi i¢in gerekli olan geometrik verilerin hazirlanmasi ve
sonuglarin gorsellestirilmesi bir CBS yazilimi olan ArcGIS 10.5 yazilimi ile hidrolik
analizler ise Hydrologic Engineering Centers River Analysis System (HEC-RAS) 5.7

yazilimi ile gergeklestirilmistir.

1.1 Taskin Tanim

3 Mayis 2019 tarih ve 30763 sayili Resmi Gazete’de yayinlanan Tagkin ve Riisubat
Kontrolii Yonetmeligi’ne (T.C. Resmi Gazete, 2019) gore “bir akarsuyun muhtelif
sebeplerle yatagindan tasarak cevresindeki arazilere, yerlesim yerlerine, alt yapi
tesislerine ve canlilara zarar vermek sureti ile tesir bolgesinde normal sosyo-ekonomik
faaliyeti kesintiye ugratacak olgiide bir akis biiylikliigli olusturmasina” tagkin denir.
Bir akarsu boyunca uzanan ve akarsuyun akim yataginin su tagima seviyesini asgtiginda

tagkina maruz kalan alana ise tagkin yatag: (floodplain) ad1 verilmektedir (Sekil 2).

< Taskin Yatagi (Floodplain) >
Akarsu
(; ‘w,; Yatagi
SRS
seviyesi oo AN o e O
St o Normal su seviyesi

Sekil 2. Akarsu akim yatagi ve tagkin yataginin sematik gosterimi (TFM, 2022)



Bir havzada meydana gelen tagkin hadisesi, sadece yasandigi civarda degil tiim tilkeyi
sosyo-ekonomik olarak etkileyebilmektedir. Arazi durumu akarsudaki taskin
dinamiklerini belirlemeye yardimci olur. Diiz alanlarda s1§ ve yavas hareket eden
tagkin sular1 arazide giinlerce veya haftalarca kalirken, sarp ve daglik alanlarda ise
tagkin o kadar hizlidir ki birkag dakika siirer ve tagkin gilizergah1 boyunca canli
yasamini, miilkleri tehlikeye atabilmektedir (FEMA, 2022).

1.2 Taskin1 Meydana Getiren Faktorler
1.2.1 Taskin1 meydana Getiren Dogal Nedenler

1.2.1.1 iklim

Iklim, taskinlari meydana gelmesinde etkili olan en &nemli faktdrlerden biridir.
Iklimsel faktorler, genel olarak, “yagis, sicaklik, buharlasma, riizgar, nem ve basing”
seklinde kategorize edilebilir. Yagislarin sekli, siddeti ve siiresi gibi 6zellikleri tagkin
olusumunu etkilemektedir. Tagkinlar1 olusturan yagislar, “yagmur, dolu ve kar”

seklinde olabilmektedir (Ugar, 2010).

Diger taraftan, ani tagkinlarin meydana gelmesinde en etkili olan iklimsel faktor ise
sicakliktir. Ozellikle ilkbahar doneminde sicakliklarda meydana gelen ani artiglar, hem
kar/buz erimelerine hem de buharlagmanin artmasina sebep oldugundan kisa zamanda
biiyiik su kiitlelerinin agiga ¢ikmasina neden olmaktadir. Bu agidan bakildiginda yagis
ve sicaklik degisimlerinin tagkint meydana getiren olaylarin basinda geldigi
goriilmektedir. Ornegin Karadeniz Bolgesi’nde, ilkbahar aylarinda sicakligin
artmasiyla birlikte, en yliksek akimlarin yagisin azaldigr ve sicakligin yiikseldigi
Mayis ayinda yasandigi literatiirde de dile getirilmistir (Atalay, 1986; Ozcan, 2006).

1.2.1.2 Jeolojik ve Jeomorfolojik Ozellikler

Bir akarsu havzasinin; “toplam akarsu agi alani, uzunlugu, ortalama egimi, sekli,
ortalama yiiksekligi ile havzadaki ana akarsu yatagi uzunlugu ve egimi, akarsuyun
birinci derecede olan kol sayisi, yogunlugu ve daglarin uzanisi” gibi 6zellikleri o

havzada taskinlarin meydana gelmesinde etkili olan jeomorfolojik o6zelliklerdir



(Ozcan, 2006; Serencam, 2013). Yagisin akisa gecmeden Once yeryiiziine diistiigii
zeminin gegirimli ya da gegirimsiz olmasi taskini etkileyen dogal faktorler arasindadir.
Zeminin gegirimli kaya¢ veya topraklardan olusmasi sizmayi kolaylastirir. Akarsu
yataklarinin gevsek ve kolay asinan yiizeylerden olugsmasi durumunda kat1 haldeki yiik
miktart fazla oldugundan akan akarsuyla birlikte taginan bu yiikler akarsu yataklarinin
tikanmasina sebep olup taskin igin uygun ortam olustururlar. Killi, Marnli Neojen
formasyonlar1 gibi alanlar, heyelana sebep olmasi ve akarsularda bozunma ve tasinma
siirecleri sonucunda mineral veya kayag¢ parcaciklarindan olusan detritik malzeme
getirmesi nedeniyle akarsu yataklarini doldurarak tagkinin meydana gelmesine neden

olmaktadir (Ozdemir, 2016).

1.2.1.4 Bitki Ortiisii

Bitkilerin yaprak, dal ve govde gibi toprak iistiinde bulunan kisimlari tarafindan
lizerine diisen yagist tutma orani 1/3’tiir. Yiizeysel akigsa gecen sular bitki Ortiisii
tarafindan engellenerek akisin hizim1 kesmekte ve ylizeysel akis sularinin zemine

sizmasini artirmaktadir (Atalay, 1986; Hosgoren, 1992; Sunkar ve Tonbul, 2010).

Bitki ortiisti, ilkbahar mevsimin gelmesiyle birlikte artan saganak yagislarda “yiizeysel
akisa gegen su miktarini azaltmasi ve akisin hizin1 yavaglatmasi” nedeniyle biiyiik

tagkinlarin olusmamasinda 6nemli bir etkendir (Sunkar ve Tonbul, 2010).

1.2.2 Taskim1 Meydana Getiren Beseri Nedenler

Klimatolojik, jeomorfolojik, topografik ve litolojik 6zelliklere bagli olarak gelisen bir
dogal afet olan tagkinlarin neden oldugu zararlar, ¢ogunlukla insan faaliyetleri
sonucunda meydana gelmektedir. Taskindan etkilenecek alanlarin bilinmemesi,
taskindan korunmak ic¢in gerekli tedbirlerin alinmamas1 sebebiyle, kontrolsiiz bir
sekilde biiyiiyen kentler diinyanin her yerinde tagskinlarin olusumunda biiyiik rol oynar
(Akay ve ark., 2010; Uslu, ve ark., 2018).

Ornegin; orman ve bitki ortiilerinin yok edilerek yiizeye diisen sularin akis hacmini
artirmasi, yerlesim yerlerinden gecen akarsu yataklarinda yapilagsma ile yatak

kesitlerinin daraltilmasi (Sekil 3), akarsu yatagina tagskin sirasinda gelecek olan debiyi



ve beraberinde getirdigi rusubat ile yiizen maddeleri emniyetli gegirebilecek sekilde
boyutlandirilmayan, onaysiz koprii, menfez gibi enine yapilarin yapilmasi, akarsulara
hafriyat, moloz ve sanayi tesislerine ait atiklar, evsel nitelikli atiklarin atilarak akarsu
yataklarinin daraltilmasi, akarsu yatagina kanalizasyon sebekesi dosenmesi, akarsu
yataklarinin lizerinin kapatilarak konut, otopark, pazar yeri gibi kullanilmasi, tagkin
alanlarinin imara agilmasi tagkinlara insan miidahaleleri olarak gosterilebilir (Civelek,

2013).

YAPILASMA ONCESI

YAPILASMA SONRASI

Dolgu Alani ile
Birlikte Yeni
Yapilasmalar

Sekil 3. Dolgu alani ile birlikte yeni yapilagmalarin taskina etkisi (GAO, 2020)

1.3 Taskinlarin Neden Oldugu Zararlar

Tagkinlarin neden oldugu zararlar, “dogrudan ve dolayli zararlar” olarak iki sinifa
ayrilmaktadir. Bu iki sinifta kendi igerisinde maddi ve maddi olmayan zararlar olarak
iki alt sinifa ayrilmaktadir. Dogrudan zararlar; insan, esya, tasinmaz, yapi ve diger

varliklarin tagkina maruz kalmasiyla olusurken, dolayl1 zararlar ise dogrudan zararlarin



etkisi ve tagkin sonrasi olusur. Bu ayrim Tablo 1’de gosterilmistir (Bacanli, 2011,

Sarican, 2013).

Tablo 1. Taskinin dogrudan ve dolayli sebep oldugu zararlar (Bacanli, 2011; Sarican,

2013)

Tagkinin Dogrudan Sebep Oldugu Zararlar

Maddi

Maddi Olmayan

Binalarda, yollarda ve  altyap:
tesislerinde meydana gelen hasarlar,

tarimsal toprak erozyonu, tarimsal {iriin
kayb1

Suyun hizina ve topografyaya baglh
olarak yaralanmalar ve hayvan kayiplari,
Kiiltiirel mirasin zarar gormesi, Suyla
temasa bagli hipotermi, psikolojik stres

ve hafiza kaybi, ekosistem tiizerindeki
baskilar

Tagkinin Dolayli Sebep Oldugu Zararlar
Maddi

Kamu hizmetlerinin kesintiye ugramasi,
igsizlik, Uretim kayiplari, ulasim
altyapisinin bozulmasindan kaynaklanan
maliyetler, vergi kayiplari

Maddi Olmayan
Kirli suyla temas sonucu ortaya ¢ikan
cesitli bulasici hastaliklar, travma

1.4 Tiirkiye’de Taskin Yonetimi

Taskin yonetimi, tagkinla miicadele edebilmek adina, tagskin durumunda olabilecek
senaryolart tespit ederek taskin zararlarini en aza indirmek igin yapilan tim
caligmalara denilmektedir. Taskin yoOnetimi c¢alismalar1 kapsaminda taskindan
etkilenecek alanlar i¢in iiretilen taskin tehlike haritalar1 ile mevcut tagskin siirlarinin
haritalara islenmesi, gelecekte muhtemel tagkindan etkilenecek alanlar olarak kabul
edilmesi amaciyla hidrolik ve hidrolojik modellere dayali tagkin tahmini yapilmasi
mantigina gore hesaplanmakta olup mevcut durum envanterinin ortaya koyulmasini

saglamaktadir (Sunkar ve ark., 2010; Yilmaz ve ark., 2017; Ertiirk ve Kaya., 2019).

Gegmisten gliniimiize Tiirkiye’de tagkin afetlerinin yonetimi kapsaminda muhtelif
caligmalar yapilmis olup bu ¢alismalarda yogun olarak yapisal proje faaliyetleri
tizerinde durulmustur. Bunun yani sira; yerel ve bolgesel dlcekte planlamalar, taskin
aninda arama kurtarma ve acil yardim faaliyetleri ile taskin afeti sonras1 normal hayata
donme ve kosullarda iyilestirmeler yapilmasi, erken uyari sistemleri ile tagkin
olusumundan 6nce tagkina hazirlikli olmak igin yapilan teknik destek faaliyetleri ise
diger faaliyetler arasinda yer almaktadir (SYGM, 2013; Sakin, 2014). Akarsu



havzalarinda, taskindan koruma ve tagkini kontrol etmek i¢in su kaynaklarmin havza
bazli biitlinciil yonetimi ele alarak olusturulan projelerin hayata gegirilmesi taskinlarin
sikligini ve verecegi zararlar1 azaltmada 6nemli katkida bulunacaktir. Yine de taskin
zararlarinin azaltilmasi i¢in en etkili ve ekonomik yol, tagkin yasanmadan once havza
genelindeki insan faaliyetlerini diizenleyen ve biiyiik dl¢iide yapisal olmayan halkin
egitimi, agaglandirma faaliyetleri gibi birbirini destekleyen tedbirlerin bir plan
dahilinde ilgili kurum ve kuruluslarla senkronize sekilde belirli bir program
cercevesinde ele almmasmin saglanmasidir (SYGM, 2017). Ulkemizde taskin

yonetiminden sorumlu ve ilgili kurumlar asagida verilmektedir.

o T.C. Tarim ve Orman Bakanligi’na bagli kuruluslar
e Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii (DSI)
e Meteoroloji Genel Miidiirliigi (MGM)
e Su Yonetimi Genel Midiirliigi (SYGM)
e (ollesme ve Erozyonla Miicadele Genel Miidiirliigli (CEM)
o Afet ve Acil Durum Yonetimi Bagkanligi (AFAD)
o Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanlig1
o Valilikler
o 11 Ozel idareleri
o Biiytiksehir Belediyeleri
o Belediyeler

1.5 Taskinlara Kars1 Alinabilecek Onlemler

Tagkinlara alinacak Onlemler “yapisal ve yapisal olmayan tedbirler” olarak ikiye

ayrilmaktadir.

1.5.1 Yapisal Tedbirler

Sel ve taskinlarin olusma sebeplerinden biride iist havzalardaki toprak-su-bitki
ti¢liistiniin arasindaki iligskinin dogal dengesinin bozulmasidir. Taskinlarin kontrol
altina alinabilmesi i¢in bu dengenin yeniden kurulmasi gerekmektedir. Bu sebeple

akarsularin yataklarin1 asmadan kontrollii akisin gerceklesebilmesi icin erozyon ve



riisubatin olusumunun dnlenmesi, yagis sularinin hacminin ve enerjisinin azaltilmasi

saglanarak gerekli yapisal tedbirlerin alinmasi gerekmektedir (DSI, 2019).

Yukar1 Havza Yamac Arazi Islahi Onlemleri

Yukar1 havzada yamaglardan tasinan riisubi malzemenin gelmesinin 6nlenmesi igin
aliacak tedbirler kapsaminda; teras, 6rme citler, tas kordonlar, ¢evirme hendekleri,

esikler gosterilebilir (Sekil 4).

Sekil 4. a) Yiiksek egimli yamaglarda teraslama ve agaglandirma ile erozyon kontrolii,
b) Esik yapis1 (DSI, 2019; URL-3).

Yukar1 Havza Mecra Islah1 Onlemleri

Yukar1 havza akarsu yataklarinda 1slah onlemleri kapsaminda alinacak tedbirlerden
olan slah sekisi, tersip bendi, moloz bariyerler, taban kusag, brit, stit/diisii, barajlar,

sel kapanlar1 asagida maddeler halinde agiklanmustir.
Islah Sekisi

Akarsu yataklarindaki erozyonun onlemesi i¢in, taban egimini diisiirmek suretiyle
suyun hizinin ve yukaridan gelen malzemeyi tagima giictiniin azaltilmasini saglayan
akarsu eksenine dik olarak insa edilen tek ya da kademeli yapilara islah sekisi
denilmektedir (Dingsoy, 2008). Sekil 5°de ornek olarak kargir bir 1slah sekisi

gosterilmistir.



Sekil 5. Diisii havuzlu kargir 1slah sekisi, Irlamaz ¢ay1 (Dingsoy, 2013).

Tersip Bendi

Yagislar sonucu akarsu havzalarinda olusan riisubatin mansapa gegcisini engelleyip
rezervuarinda depolamak amaciyla insa edilen enine yapilardir (Dingsoy, 2013).
Tersip bentleri havzadan asinan kum, cakil, tas, kaya gibi her tiir malzemeyi
depolayacak sekilde tasarlanmasinin yani sira bolgenin ihtiyacina gore sadece kaba
malzemeleri (tas, kaya, odunsu malzemeler) depolayacak sekilde de tasarlanmaktadir
(Sekil 6). Ulkemizde klasik tersip bentleri yapilirken ayn1 zamanda kaba malzemelerin
tutulup istenilen boyutlardaki malzemenin mansaba tasinmasina olanak saglayan

gecirgen tersip bentleri de inga edilmektedir (Sekil 7).
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(URL-4).

Sekil 7. Rize Giineysu Deresindeki gegirgen tersip bendi goriintiisii a) Gegirgen tersip
bendi insas1 sonras1 b) Taskin sonrasi gecirgen tersip bendi (DSI, 2019).

Moloz Bariyer

Akarsuyun yatagindaki, havzasindaki yamaglardan daglardan hareketli dikey
yiizeylerden diisen kayalar1 ve akiskan molozlar1 tutan ¢elikten imal edilmis esnek,
mukavemeti yiiksek, uzun dmiirlii ¢elik 6rgii bariyerlere moloz bariyer denilmektedir

(Sekil 8).
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Sekil 8. Giineysu Deresi yan kolu moloz bariyeri a) Ilk inga edildiginde b) Moloz
bariyeri riisubatla dolduktan sonra (DSI, 2019).

Taban Kusag:, Brit ve Siitler/Diisiiler

Genis tabanli dogal yataklari igerisindeki hareket halindeki malzemenin siiriiklenerek
mansaba gitmesini 6nlemek, belirli bir denge egimi olusturularak hareket halindeki
malzemenin stabil hale gelmesini saglamak i¢in insa edilen yapilara taban kusagi

denilmektedir (Sekil 9a).

Britler dogal ve diizenlenmis derelerde riisubat tasinimi olmayan ya da riisubat
tasiniminin  problem tegkil etmedigi, ancak oyulma problemleri yasanan akarsu
yataklarinda suyun aktigi zeminin egiminin azaltilarak oyulmalarin Onlenmesi

amactyla yapilan tesislerdir (Sekil 9b).

Bir kanalda su yiizenin az mesafe i¢cinde algalmasini saglayan, suyun enerjisini
emniyetli sekilde kirarak akarsu tabaninin egimini diigiiren enine yapilara siit/diisi

denilmektedir (Sekil 10).

Sekil 9. a)Taban kusag, Salihli, Manisa b) Artvin, Murgul ilce merkezi (DSI, 2019;
URL-5).
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Sekil 10. Siit yapisi, Hopa, Artvin (URL-6)

Baraj

Barajlarin insa edilmesinde hedeflenen bir¢ok amacinin yaninda rezervuarlarinda
devasa miktarda su kiitlesi tutmasi nedeniyle taskin kontrolii i¢inde biiyiik bir 6neme
sahiptir. Barajlarin yapimi sirasinda rezervuarlarinda tagkini 6telemek amaciyla bos
hacim birakilmaktadir. Taskin piki geldiginde barajlarin bos hacmi, tagkinla gelen su
miktarini rezervuarinda hapsederek suyun mansabina giivenli bir sekilde aktarilmasini

saglar (Fiebiger, 2008; DSI, 2019).

Sel Kapani

Sel kapanlarinin inga edilmesinde amag¢ yatak hacminin taskinla birlikte gelen su
miktarni tastyamamasi durumlarinda tagkinlarin Stelenmesi ve gilivenli bir sekilde

mansaba intikal etmesi i¢in gegici depolama alani olugturmaktir (Sekil 11).

13



Sekil 11. Sel kapani, Eskisehir, Odunpazari (DSI Arsiv, 2021)

Mansap lIslahi

Su toplama havzasindaki yukar1 havza akarsu yataklarinda alinan tedbirler, derenin
ovaya agildig1 yer olan bogaz bdolgesinde son bulur (Sekil 12). Bogaz bolgesinin
asagisinda baslayan kontrol 6nemleri ise asag1 havza (mansap) tedbirleridir. Mansapta
alinacak tedbirler siiriiklenen malzemenin durdurulmasi, yetersiz olan dogal kesitin
kapasitesini asarak tagkinlara sebebiyet vermesinin oniine gegilerek akimlarin belirli
frekanslara gore hesaplanarak boyutlandirilarak uygun akis kosullarmin saglanmasi,
insanlarin yasamlarinin ve yasam alanlarinin korunmasi, kiy1 oyulmalariyla beraber
toprak kayiplarinin 6nlenmesi, ilgili sanat yapilarinin ve diger altyap tesislerinin zarar
gdrmesinin dnlenmesidir (FCI, 2016; DSI, 2019).

Taskinlara 6nlem almak icin oncelikle sebeplerinin iyi analiz edilmesi gerekmektedir.
Eger tagkin yukar1 havzadan gelen riisubattan kaynakliysa, ¢6ziim bulmak i¢in yukari
havza tedbirlerine basvurulmalidir. Bir akarsuda taskin kontrol g¢alismalari i¢in
oncelikle yukar1 havza tedbirleri yoniiyle baslanmali, havzada yapilan gozlemler
sonucu ihtiya¢ duyulmasi halinde mansap 6nlemleri yoniiyle tedbir ¢aligmalar1 devam
etmelidir. Mansap tedbirleri, taskin kontrol duvarlari, siiriinti malzemelerinin
tutulmasi, akarsu yatagmin ve sevlerinin diizenlenmesi, egimin dengelenmesini

konularini1 kapsamaktadir.
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Sekil 12. Klasik bir akarsu havzasinin gériiniimii (DSI, 2019)

1.5.2 Yapisal Olmayan Tedbirler

Yapisal olmayan tedbirler, beserl nedenlerle dogal dengenin bozulmasinin 6nlenmesi
icin yapilan ¢aligmalardir. Bunlara 6rnek olarak erozyona ugrayan alanlarda agiri
otlamaya mani olunmasi, yamaglarda bulunan tarim arazilerinin siniflarina gore arazi
kullanim temini, sorun ¢6ziimii i¢in uygulanacak projelerde halkin katilimin
saglayacak yontemlerin tespiti ve uygulamaya konmasi, hidrometrik ve meteorolojik
gbzlemlerin yapilmasi, taskin etiitlerine gére imar planlarinin olusturulmasi, taskin
yataklarina miidahalelerin tespiti ve oradan kaldirilmasina yonelik ¢aligmalar, olast
taskina maruz kalabilecek akarsularda taskin haritalarinin olusturulmasi, olusturulan
haritalar sonucu erken uyari sistemlerinin kurulmasi verilebilir (DSI, 2019). Bu tez
kapsaminda yapilan ¢alismada yapisal olmayan tedbirler igerisinde bulunan bir tagkin

haritasi ¢esidi olan tagkin yayilim ve derinlik haritalari tiretilmistir.
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2 ONCEKI CALISMALAR

Taskin modelleme, topografik ve hidrolojik verilerden yararlanarak gelecekte
yasanabilecek taskin senaryolarini 6nceden gormemizi saglayan kiiglik olgekte bir
simiilasyondur. Bu simiilasyon, muhtemel tagkinin biiyiikliigiinii ortaya koymakta ve
alinmasi gereken en dogru onlemleri ortaya koyacak doneleri olusturmaktadir. Bu
nedenle gegmis yillarda, gerek yurti¢inde gerekse yurtdisinda, taskin modellemesi igin
¢ok sayida ¢alisma yapilmis ve hidrolik analizler yapan g¢esitli yazilimlar
gelistirilmistir. Bu boliimde, ge¢mis yillarda gesitli taskin modelleme yazilimlari
aracilifiyla tagkin yayilim, tagkin risk ve taskin tehlike haritalar iiretilen ¢aligmalara

deginilmistir.

Ugar (2010) yiiksek lisans tez ¢alismasinda, Trabzon ilinin Degirmendere havzasinda
HEC-RAS yazilimi ile Q1o, Q25, Qs0, Q100, Q200, Qs00 debileri i¢in 1 boyutlu hidrolik
modelleme yaparak taskin risk haritalarini tiretmis ve tagkin riski tagiyan yerlesim
alanlar1 i¢in yapisal ve yapisal olmayan ¢6ziim Onerilerinde bulunmustur. Yapilan
calismada, yapilasmanin dere yataginda yogunlagmasi ve koprii gibi mevcut sanat
yapilarinin dere yatagini daha da daraltmasi nedeniyle olasi taskinlarda Magka ilge

merkezinin 6nemli derecede zarar gorecegi tespit edilmistir.

Efe ve Onen (2015) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada ise HEC-RAS yazilimu ile
Batman Cayt’nin belirli bir kesimi i¢in tek boyutlu tagkin analizi yapilmistir.
Calismada, dere yataginda yer alan Bigak¢1 ve Serbet kdylerinin tagkin riski tasidigi
tespit edilmis ve bu koylerde yerlesime ve tarimsal faaliyetlere izin verilmemesi

Onerilmistir.

Tag ve ark. (2016) tarafindan yapilan ¢aligmada ise HEC-RAS yazilimi kullanilarak
Akarcay Havzasi’nin ekonomik olarak en gelismis bdlgesi olan Afyon Alt Havzasi

i¢in tagkin yayilim haritalar tiretilmis ve taskin risk degerlendirmesi yapilmistir.

Terzioglu (2018), farkli tekerriire sahip debi degerleri i¢in taskin zararlarinin tahmin
edilmesini, zarar oranlarimin derecelendirilmesini ve taskin risk siniflandirilmasini
amagladig1 doktora tez calismasinda, Dogu Karadeniz Havzasi’nda, Trabzon’da

bulunan Degirmendere Deresi’nin, Arakli Ilgesindeki Karadere Deresi'nin ve
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Vakfikebir Ilgesindeki Fol Deresi’nin taskin yayilm alanlar1 ve taskin tehlike

haritalarin1 SOBEK yazilim1 yardimiyla olusturmustur.

Dolo (2018), Artvin ilinin Arhavi ilgesindeki Musazade Havzasi, Asagi Hacilar
Havzas1 ve Yukar1 Hacilar Havzasini kapsayan alanlarda drone ile fotogrametrik
olarak 20 cm yiiksek ¢ozliniirliige sahip sayisal yiizey modelleri iiretmis, 47 yillik
giinliik yagis verileri, 2, 5, 10, 25, 50 ve 100 yillik tekrarlama periyodu ile Weibull
metodunu kullanarak, 24 saatlik yagis tekrarlama periyodunu hesaplamistir.
Calismada tiretilen veriler ile HEC-RAS’da iki boyutlu hidrolik modelleme yapilmis

ve taskindan etkilenecek alanlar tespit edilmistir.

Ertiirk ve Kaya (2019) tarafindan yapilan ¢aligmada, Trabzon’un Vakfikebir ilgesinde
bulunan Kirazli deresi i¢in farkli taskin tekerriir debilerinde tagskin derinlik ve tehlike
haritalar tiretilmistir. Calisma sonucunda tretilen taskin tehlike haritalar ile Kirazli
dere yataginin Qsgo tagskin debisini gegiremedigi ve tasan sularin mansaptaki
yerlesimleri etkiledigi gosterilmistir. HEC-RAS yazilimimin kullanildigi ¢alismada,
elde edilen sonucglara gore tagskin zararlarini en aza indirmek maksadiyla bazi

Onerilerde bulunulmustur.

Dere (2019), yiiksek lisans tez ¢alismasinda, Sapanca il¢esinde yer alan Mahmudiye
ve Kurtkdy Dereleri iizerinde 2D modelleme yapmistir. Calismada, meteorolojik
veriler kullanarak istatistiki yontemlerle ekstrem yagis hesabi yapilmis ve bahsedilen
dereler i¢in farkli tekerriir debileri Mockus yontemiyle hesaplanmistir. HEC-RAS
yazilimi araciligtyla yapilan hidrolik modelleme sonucunda taskin yayilim haritalar

tiretilmis ve olasi hasarlar 6ngoriillmeye ¢alisilmustir.

Pinos ve Timbe (2019) tarafindan yapilan ¢alismada, taskin yayilim haritalarinin
olusturulmasina kullanilan dort adet iki boyutlu hidrolik modelin (PCSWMM 2D,
HEC-RAS 2D, Flood Modeller 2D ve Iber 2D) performanslari karsilastirilmistir.
Analiz sonuglar1, Iber 2D’nin, 20 ve 50 yillik taskin tekerriir debileri i¢in taskin
simiilasyonunda diger modellere goére daha iyi performansa sahip oldugunu

gostermistir.
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Demir (2020), doktora tez galismasinda, Samsun’da bulunan Mert Irmag1 Havzasi’nin
Qs0, Q100, Qs00 Ve Q1000 taskin tekerriir debileri igin “su yayilim alanlari, su derinlikleri,
su hizlari, taskin tehlike ve risk seviye haritalarini” HEC-RAS ve FLO-2D
yazilimlarmi kullanarak iiretmistir. Her iki yazilimdan elde edilen veriler ge¢mis
tagkin olaylariyla karsilastirilmis ve programlarin birbirleriyle %90-%96 oraninda

uyumlu sonugclar verdigi tespit edilmistir.

Namara ve ark. (2021) ise c¢alismalarinda, HEC-RAS modelini kullanarak
Etiyopya’nin Yukar1 Awash Nehri havzasinin tagskin yayilim haritasin1 ¢ikarmay1
amaglamistir. Calismada sonug olarak, yogun yagis nedeniyle Awash Bello tagkin

ovasinin tamaminin tagkin yayilim alaninda oldugu anlasilmistir.

Tektas ve Polat (2021) tarafindan yapilan ¢alismada, Diyarbakir ili Cinar ilgesindeki
Cakmak Deresinin Qspo debisi i¢in HEC-RAS yaziliminda 1D/2D hidrolik hibrit
modelleme ¢alismasi yapilmistir. Calismada ayrica uzaktan algilama yontemleri
kullanilarak Sentinel-2 uydu goriintiisii igin kontrollii simiflandirma yapilmis ve
yerlesim yerleri ile tarim arazileri belirlenmistir. Hidrolik modelleme ile iiretilen tagkin
yayilim haritasi ve kontrollii siniflandirma ile iiretilen arazi kullanim durumu

cakistirllarak tagkindan etkilenen alanlar ve yiizél¢iimleri belirlenmistir.

Cakan (2021) tarafindan yapilan yiiksek lisansa tez ¢alismasinda Bozkir- Carsamba
Cayr’ndaki 1slah ¢aligmalart HEC-RAS yazilimi ile 1D ve 2D olarak modellenerek
degerlendirilmistir. Calismada; 2, 5, 10, 25, 50, 100 ve 500 yillik tagkin tekerriir
debileri, istatistik yontemlerle elde edilen yillik anlik maksimum akim degerleri
kullanilarak elde edilmistir. iki boyutlu analizlerle olusturulan “taskin yayilim,
derinlik ve su hiz1 haritalar1 ile tagkin tehlike haritalar1 ve taskin tehlike seviyesi

haritalar1” ArcGIS yazilimu ile elde edilmistir.

Tamiru ve Dinka (2021) tarafindan yapilan ¢alismada ise Etiyopya’daki Baro Akobo
Havzasi Nehri’nin tagkin yayilim haritasinin dretilmesi i¢in yapay sinir aglari
(artificial neural network - ANN) ve HEC-RAS modeli uygulanmistir. Calismada,
yapay sinir aglari ile entegre edilen HEC-RAS modelinin ¢alisma bolgesinde tagkin

yayilim alanlarinin dogrulugunu basarili bir sekilde iyilestirdigi vurgulanmaistir.
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Tas (2022) tarafindan yapilan doktora tez calismasinda, Yukar1 Aras havzasinda
hidrolojik ve hidrolik model entegrasyonu ile biitiinctil bir “tagskin karar destek
sistemi” olusturulmustur. Calismada hidrolik modelleme igin HEC-RAS yazilimi
kullanilmistir. Calisma alanini kapsayan havza i¢in taskin tehlike, risk ve zarar
haritalarinin  tretildigi tez calismasinda, yiiksek taskin riskine sahip yerlesim

alanlarinda yapilasmanin kontrol altina alinmasi gerektigi vurgulanmaigtir.
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3 CALISMANIN ONEMI VE AMACI

Dogu Karadeniz Bolgesi’nde bulunan Artvin ilinin yasanan kisa siireli ve siddetli
yagislar neticesinde 6nemli Olgiide tagkina ve heyelana maruz kaldig1 bilinmektedir.
Farkli kaynaklardan edinilen bilgilere gore 1929-2015 yillar1 arasinda Dogu
Karadeniz’de meydana gelen taskin ve heyelan olaylarinda 648 kisinin (kayiplarla
birlikte) hayatini1 kaybettigi belirtilmektedir (URL-1;Turan, 2016). 2006 - 2015 yillar1
arasinda Artvin’de meydana gelen dort farkli taskin afeti sonucu 20 kisi hayatim
kaybetmistir. 24 Agustos 2015 tarihinde yasanan taskinda Hopa il¢esinde 11 kisi
hayatin1 kaybetmis ve biiylik miktarda mal kayiplari meydana gelmistir (Celik ve ark.,
2016). 12 Kasim 2015 tarihinde Artvin’in Borg¢ka ve Hopa ilgelerindeki taskinda 9
kisinin yasamini kaybettigi 3 kisinin kayboldugu, 27 kisinin yaralandigi, 6 binanin
yikildigl, 39 konutun zarar gordiigii taskindan toplam 1434 kisinin etkilendigi
belirtilmistir (URL-2; Turan, 2016). Kiiresel isinmanin etkisini ¢ok daha fazla
hissettigimiz su giinlerde Artvin ve gevresinin daha fazla yagis alacagi dngoriisii ile
daha sik taskin yasanma ihtimali artmaktadir (Tifekgioglu ve ark., 2016). Tiim bu
sebeplerden otiirii Artvin ilinin Hopa’ya bagli beldesiyken 2017°de ilge statiisiine
gecen Kemalpasa ilgesi, taskina maruz kalma olasiligr yiiksek olan bir ilge olmasindan
dolayr hidrolik modelleme ile taskinin ilgeyi nasil etkileyeceginin analizinin

yapilmasina ihtiyaci oldugu diisiintilerek ¢alisma alan1 olarak sec¢ilmistir.

Bu tez ¢alismasinda lilkemizde ortalama yagis miktar1 olarak en fazla yagis alan dogu
Karadeniz havzasina bulunan Artvin ili Kemalpasa ilgesindeki Cam, Kopriicii ve
Karaosmaniye dereleri ¢alisma alani olarak belirlenmistir. Bu derelerde hidrolik
modelleme yapilarak gesitli tekerriir debilerinde olusacak taskin yayilim ve derinlik
haritalar1 iretilmistir. Bu ¢alismanin temel amaci, ¢alisma alani olarak belirlenen
derelerde taskin modellemesi yaparak olasi tagkin senaryolarina karsi farkindalik
yaratmak, taskinin 6nlenmesi veya hasarlarinin en aza indirilmesi i¢in alinacak

tedbirlere altlik olusturacak haritalar: iretmektir.
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4 MATERYAL VE YONTEM
4.1 Materyal

4.1.1 Cahisma Alani

41°29'30.41" — 41° 28' 30.05" kuzey enlemleri ile 41° 31' 16.19" — 41° 32' 57.28"
dogu boylamlari arasinda kalan Artvin ilinin Kemalpasa ilgesinin sinirlari i¢erisindeki
onemli dereler arasinda yer alan 2147,45 m uzunlugundaki Cam Deresi, 1050,90 m
uzunlugundaki Karaosmaniye Deresi ve 770,80 m uzunlugundaki K&priicii Deresi bu
tezin ¢alisma alanini olusturmaktadir. Kemalpasa il¢esi batida Hopa ilgesine, doguda
Giircistan’a, glineyde Borgka ilgesine Kuzeyde ise Karadeniz’e komsudur. 2313,30
ha'lik ¢alisma alan1 arazi ortiisii agisindan degerlendirildiginde, alanin %60,14 gibi cok
biiyiik bir boliimiiniin yapilagsmis alan, %35,33 kisminin ise ormanlik alan oldugu

goriilmektedir (ESRI, 2017). S6z konusu derelerin membadan mansaba akis yonleri

Sekil 13’de gosterilmistir.

-

Sekil 13. Caligsma alan1 haritast Google Earth goriintiisii (Google Earth, 2022)
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4.1.2 Topografya

Dogu Karadeniz’de daglar denize paralel olarak uzanmakta ve akarsular daglari denize
kadar dik vadilerle ayirmaktadir. Dogu Karadeniz havzasinda yer alan Kemalpasa
ilgesinde benzer bir durum s6z konusu olup secilen dereler yagislarla birlikte dik
yamaglardan inerek denize mansaplanmistir. Topografyas: geregi daginik yerlesimin
s6z konusu oldugu il¢enin sahil kesimlerinde olusan diizliiklerde diizenli yerlesim
artmakta ve yogun bir yapilasma goriilmektedir. Caligma alaninda yiikseklik 0,10 m
ile 97,54 m arasinda degismekte olup ortalama yiikseklik 27,33 m’dir (Sekil 14).
Hakim bakinin giineybat1 yonii oldugu ¢alisma alani ortalama %7,62 egime sahiptir.

41 "29[‘30 "N

41°29"15"N

41"2?'0"N

Lejant

Cam Deresi

Karaosmaniye Deresi

Kopriicli Deresi
Sag ve Sol Sahil

M °28.'45" N

SYM

Yiikseklik (m)
High : 97.5438

09 1.2
Km

M °28"3 "N

Low: 0.100114

T T T T T T T T T
41°31'0"E 41°31"15"E 41°31°30"E 41°31'4S"E 41°32'0"E 41°32'15"E 41°32'30"E 41°32'45"E 41°33'0"E

Sekil 114. Caligsma alaninin sayisal yiikseklik modeli

4.1.3 Hidroloji

Kemalpasa ilgesi Dogu Karadeniz iklim 6zelliklerini tasimakta olup yazlari serin,
kislar1 1liman, her mevsim yagishidir. Meteoroloji Genel Miidiirliigli'niin verilerine
gore (2010-2020) Artvin’in Dogu Karadeniz havzasinda kalan ilgelerinde aylik
ortalama yagislarin toplami 2166,07 mm’dir. Bolgenin aylik minimum yagis

ortalamasi 94,25 mm ile Mayis ayinda, maksimum yagis ortalamasi ise 345,2 mm ile

22



Eylil ayinda goriilmektedir. Meteoroloji Genel Miidiirligi’niin Ocak 2000 — Mart
2021 verilerine gore Artvin’in Dogu Karadeniz havzasinda kalan ilgelerinde aylik
ortalama maksimum sicaklik 32,4 °C ile Agustos ayinda, aylik ortalama minimum
sicaklik ise -1,3 °C ile Ocak ayinda goriilmektedir (Akinci, 2022). Cam, Karaosmaniye
ve Kopriicii Derelerinin debileri DSI 26. Bélge Miidiirliigii'nden temin edilmistir.
Kemalpasa ilgesinde akim verisi olmadigindan dolay1 debiler sentetik yontemlerden
biri olan Mockus yontemine gore hesaplanmistir. Cam, Karaosmaniye ve Kopriicii
deresinin yagis alanlar1 sirasi ile 35,10 km?, 27,53 km? ve 15,63 km?’dir. Zamana bagl

debi degisimi ifade eden hidrograflar Sekil 15, 16 ve 17°de verilmistir.

Cam Deresi Hidrografi
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Sekil 15. Cam Deresi’nin zamana bagli debi degisimi

Karaosmaniye Deresi Hidrografi
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Sekil 16. Karaosmaniye Deresi’nin zamana bagl debi degisimi
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Koprucu Deresi Hidrografi
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Sekil 17. Kopriicii Deresi’nin zamana bagli debi degisimi

4.1.4 Piiriizliiliik

Manning formiilii (8) serbest ylizeyli akim hidrolik hesaplarinda kullanilan en 6nemli
denklemlerdendir. irlandali miihendis Robert MANNING tarafindan 1889 tarihinde
yaymnlanan bu denklem c¢ogunlukla {iniform (diizenli) akim problemlerinde

kullanilmaktadir (DSI, 2016).
Q=-AR/3 J1/2 ®)

Manning formiiliinde, “Q = debi (m%/s), A = akim alan1 (m?), R = hidrolik yarigap (m),

J = taban egimi ve n = piiriizliiliik katsayisin1” ifade etmektedir.

Denklemdeki piiriizliilik katsayisi (n) haricindeki tiim parametreler fiziksel olarak
Olciilebilmektedir. Piiriizliiliik katsayisi secimi ise Ozellikle dogal dere yataklarinda

bir¢ok etkene bagli olup se¢imi yapan kisilerin bilgi ve tecriibesine de dayanmaktadir.

“n” piriizlilik katsayisin1 segmek igin kullanilan yontemler; “manning tablosu,
fotograf karsilastirmasi, fiziksel/ampirik bagintilar, akim hiz1 6l¢iimiinden hesaplama

ve Cowan metodu’nu icermektedir (DSI, 2016).

24



En saglikli yontem, akim hizi dl¢timii ile piirtizliliik tespitidir (Land and Water
Australia, 2009; DSI, 2016). Bu ydntemin handikaplari ise dolu kesitte her zaman
akima rastlanilmamasi ve dolu kesitte Olglim zorluklaridir. Bu sebeple iilkemiz
akarsular1 icin en uygun ydntemin Cowan metodu oldugu ifade edilmektedir. DSI
tagkin ihtisas komisyonu tarafindan “Modifiye Cowan Metodu”na ait piiriizliliik
tablosu olusturularak “kanal sev durumlari (n1)” parametresi, tesis tiplerine gore
siniflandirilmis ve boylece piiriizliiliik katsayisi tercih edecek kisiler arasi tekdiizeligin
saglanmasi hedeflenmistir (DSI, 2016). Modifiye Cowan metodu ile piiriizliiliik

katsay1 hesabi igin formiil ve igerigi Tablo 2°de agiklanmuistir.

Tablo 2. Modifiye Cowan metodu (DSI formatr)

n = m.(nb+nl+n2+n3+n4) 9
Beton - 0,012-0,018
Kaya -- -
Sert Toprak - 0,025-0,032
Yataktaki Iri kum Medyan dane | 1-2 0,026-0,035
Malzeme ince cakil capi - nb -
Cinst Cakil (mm) 2-64 0,028-0,035
Iri Cakil - -
Iri Tas 64-256 0,030-0,050
Yumru Kaya =256 0,040-0,070
Piirtizstiz 0,000
Beton Duvar 0,003
Onemsiz Tag Duvar 0,005
Kanal Sev Istifli Tag Tahkimat ni 0,008
Durumu Orta Agacsiz  Kaya/Toprak
0,010
Yamac
Istifsiz Tas Tahkimat 0,015
Siddetli Agacli Yamag 0,010-0,015
Asamali 0,000
- n2
Kanavl. I.(es.Lt Arav . Sira 0.005
Degisimi | Degisen
Sik Degisen 0,010-0,015
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Tablo 2 (devam)

Kanaldaki Thmal
engeller edilebilir Engel/Kesit %63 0,000
(Birikinti, Onemsiz Alani %3-15 0,010-0,015
Tiimsek, Diisii, x100
Kaya Kopri | Kayda %15-50 0,020-0,030
Ayagi) Deger
Siddetli 59450 0,040-0,060
Diisiik 0,005-0,010
Igeu{al“Bitki Orta 0,010-0,025
Ortiist Yiiksek 0.025-0.050
Cok Yiiksek 0,050-0,100
Onemsiz Dere 1-1,2 1,000
Kanal Kivrimi Uzunlugu /
g’f%gf Kus a‘usu 1,2-1,5 1,150
Siddetli Uzunluk 1.5 1,300

Calisma alanindaki Cam, Karaosmaniye ve Kopriicii Deresi i¢in secilen piiriizliiliik

katsayilar1 Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Dereler i¢in segilen piiriizliiliik katsayilar1 ve dere yataklariin gorselleri

Modifiye Cowan Metodu n=m.(np+ng+n2+nz+ns)
Dere Adi | Km

Nb N1 nz2 ns3 N4 m n
Cam 0+000.00 ~
Deresi 0+840,00 0031 [0010 |0000 |[0000 |0005 |1 0,046
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Tablo 3 (devam)

Modifiye Cowan Metodu n=m.(np+ng+n2+nz+ns)

Dere Adi Km

Nb N1 n2 N3 N4 m n
Cam 0+840,00 ~
Deresi 2+147,45 0,030 0,003 0,000 0,000 0,000 1 0,033

Karaosmaniye
Deresi

0+000.0 ~
0+0,380

0,030 0,005 0,000 0,000 0,005 1,15
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Tablo 3 (devam)

Modifiye Cowan Metodu n=m.(np+ng+n2+nz+ns)
Dere Adi | Km

Nb N1 n2 N3 N4 m n

Karaosmaniye | 0+0,380 ~

Deresi 1+050,90 0,029 0,020 0,000 0,015 0,005 1,15 0,079

Kopriicii 0+000.00 ~

Deresi 0+770.80 0,029 0,003 0,000 0,010 0,000 1 0,042
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Dere yatagi disinda kalan alanlar ig¢in 0,04, tarim alanlar1 i¢in 0,05, yol gibi
puriizliligi diisiik olan alanlar i¢in 0,033, dere yataginin sag ve sol sahilinde agac,
bitki Ortiisti gibi piiriizliiliigii yilikselten yerler i¢inse 1 katsayisi secilmistir. Secilen
puriizliiliik katsayilari, ArcGIS yaziliminda ilgili dere kesitlerine Oznitelik verisi

olarak girilmis ve Sekil 18’de gosterilen harita olusturulmustur.
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Pirizliiliik Katsayisi P /
> 0.033 2
2 0.04 ;
g |
& 0.042 g
3
0.046 “i J
0.05
0.079 ) \\
-— \ B Y
1 0 0.1250.25 0.5 0.75 1
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Sekil 18. Calisma alani i¢in segilen piiriizliiliik katsay1 haritasi

4.2 Yontem

Bu calismada, Kemalpasa il¢esindeki Cam, Karaosmaniye ve Kopriicli Dereleri igin
hidrolik model olusturularak cesitli tekerriir debilerinde olusan taskinin su derinlik ve
yayilim haritalari elde edilmistir. Calismada izlenen yontemin islem adimlari asagida

maddeler halinde ve genel is akis semas1 Sekil 19°da verilmistir.
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Sekil 19. Calismada izlenen yontemin is akis semasi
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e (Calisma sahasina ait 1/1000 6lgekli topografik haritalarin temini,

e Hidrolojik verilerin (cesitli frekanslarda taskin tekerriir debileri ve hidrograf)
temini,

e ESRI Sentinel-2 uydusundan 10 m ¢dziiniirliiklii arazi ortiisii verisinin temini,

e 1/1000 olgekli topografik haritalarin kullanilarak g¢alisma alanmin Sayisal
Yiikseklik Modeli (SYM)’ nin iiretilmesi,

e Piiriizliiliik katsayilarinin belirlenmesi ve piiriizliiliik haritasinin olusturulmast,

e ArcGIS yaziliminda derelerin, akis yollarinin, sol ve sag sahillerin, Leveelerin,
en kesitlerin tanimlanarak HEC-RAS yazilimina aktarilmasi,

e HEC-RAS yaziliminda piiriizliiliik katsayilarinin girilmest,

e 1 ve 2 boyutlu entegre modeli kurmak i¢in 2 boyutlu alanlarin olusturulmasi, 1
ve 2 boyutlu alanlarin birlesimini saglamak amaciyla yanal savaklarin
olusturulmasi, sistemin disina atilan sularin depolanmasi i¢in depolama
alanlarinin ¢izilmesi,

e Temin edilen hidrograflarin ve mansap kosullarinin kararsiz akim verilerine
girilmesi,

e 1 ve 2 boyutlu entegre modelin analizinin yapilmast,

e Analiz sonucu tagkin yayilim, derinlik ve su yiizii profillerinin iiretilmesi,

e Sonuglarin HEC-RAS yazilimindan disa aktarilmasi

e Tagkin yayilim haritalarinin ArcGIS yaziliminda degerlendirilmesi,

e Tagkin yayilim haritalarinin Google Earth yaziliminda gorsellestirilmesi.

4.2.1 HEC-RAS

HEC-RAS, ABD ordusu tarafindan gelistirilmis ticretsiz bir yazilimdir. Yazilim; tek
boyutlu kararli akim su yiizeyi profili hesaplamalari, bir boyutlu (1D) ve/veya iki
boyutlu (2D) kararsiz akis modellemeleri, yar1 veya tam kararsiz akig sediment
tasinim1 modellemesi, tek boyutlu su kalitesi analizi yapabilmektedir (HEC-RAS
Manual, 2016). Yazilimin “Geometric Data” arayiizii Sekil 19°da, “RAS Mapper”
arayiizii ise Sekil 20°de gosterildigi gibidir.
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HEC-RAS; derinlik, yayilim, tehlike, risk gibi ¢esitli tagkin haritalarinda kullanilan
hidrodinamik modellerde 1D, 2D ve 1D/2D entegre model ile analiz yapabilmektedir.
1D ile agik kanallar modellenirken taskin yayilimi en kesitlerle sinirlandirilmis olup
akarsu yatag1 disindaki en kesit sinirini asan alanlarin tagkindan etkilenme durumunu
hesaplamakta yetersiz kalmaktadir. 2D model ise ¢alisma alanim 3, 4, 5 veya
maksimum sekiz kenara kadar olusturulan gesitli boyutlarda 1zgara ag sistemine
ayirarak akarsu yatagi disindaki bilhassa yerlesim yerlerinin tagkin modellenmesinde
bliyiik avantaj saglamaktadir. 1D/2D entegre model ise 1D modelin en kesitlerin
olusturulmasinda gosterilmesi gereken hassasiyetlere (iki en kesitin birbirini
kesmemesi, akarsu yatagini dik bir sekilde kesmesi gibi) daha elverisli hale getirip
ayn1 zamanda tagkindan etkilenecek alanlarin taskin yatagi disindaki alanlari 1zgara
aglara bolerek 2D alanlar olusturup daha detayli modellemeye imkan saglayan

biitiinlesik bir modeldir (Ertiirk ve Kaya, 2019; Ardigoglu, 2017).

1D ve 2D entegre modelde ¢ozliim algoritmasi es zamanli olarak akim gecislerini
dikkate almaktadir. Akimin sag ve sol sahilin bir kismindan veya tamamindan agmasi
durumunda 1D suyun basindan yanal savaklar araciligiyla baglandigi 2D alanin
kuyruk suyuna kadar hesaplamalar yapilir. Ayn1 zamanda akarsuyun su seviyesinin
diismesi durumunda akim ana akarsuya dogru akmasi gerceklesir (2D alandan 1D

akarsuya dogru) (Ardigoglu, 2020).

4.2.1.1 Profil Hesab i¢in Temel Denklemler

HEC-RAS hidrolik analiz yaziliminda hesaplamalar mansaptan membaya dogru
yapilmaktadir. Eger sel rejimi meydana gelen bir yer bulunuyorsa burada membadan
mansaba dogru da su yiizii seviyeleri bulunmalidir. Bilinen baglangi¢ su yiizii
seviyesinden bulunmas istenen en son kesitteki su yiizii seviyesine kadar her iki kesit
arasindaki su yiizi profili, bir enerji kesitini digerlerinden standart adim yontemi ile
yinelemeli bir sekilde ¢ozerek bir kesitten bir digerine Bernoulli Enerji Esitligi (10)
kullanilarak tespit edilir (Sekil 20)(Yildiz, 1992; HEC, 2010; Ugar, 2010; Tektas,
2021).

33



al} R "=---Energy Grade Line
:g "“-u‘,h_ﬂnh“‘hh he
ter Surface )
A
Y2 —
28
' el Bottom
Y1
Z>
Zi
‘ Datum |
Sekil 22 Enerji denkleminde terimlerin temsili (HEC-RAS Manual, 2016)
O(2V22 O(1V11
Zr+ Yo+ o = Z1+ Y1+ + he (10)
Z1, Z; = Ana kanal taban yiiksekligi
Y1,Y2= Kesit akim derinligi
V1,V2 = Ortalama hiz (debi/akim alani)
a1, ap = Hiz katsayisi
g = Yergekimi ivmesi
h, = Enerji yiik kayb1
2 1
— (XZVZ (X]_Vl
he = LS+ C|l—— — — 11

L= Kanal uzunlugu
Sp= Iki kesit arasindaki siirtiinme egimi
C= Genisleme veya daralma kayip katsayist

Enerji kayb1 kesit genisleme ve daralma katsayilari, iki kesit arasindaki egime,
mesafelere (sag ve sol sahil ve kesit orta uzakliklari) ve hiza bagh olarak degisir.
Dolayisiyla hem siirtiinme kaybi1 hem de kesitin degisimine bagli olarak degisen

kayiplar1 goz oOniine alarak hesaplanir (Ugar, 2010). HEC-RAS’da mansaptaki hiz
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yiikii membadakinden biiyiik ise daralmanin, membadaki hiz yiikii mansaptakinden

biiyiik ise genisleme oldugu kabul yapilir.

Tablo 4. Kritik daralma ve genisleme katsayilar1 (HEC-RAS Manual, 2016)

Daralma Genisleme
Gegis kaybi1 yok 0 0
Yumusak gecis 0.1 0.3
Koprii gegisi 0.3 0.5
Ani gegis 0.6 0.8

L= Liob Qlob +Lch Qch +Lrob Qrob

> 12)
Qiob+Qch+Qrob

Liobs Lens Lrop=Akim yolu uzunlugu sirastyla, sol taskin kanali, ana kanal ve sag tagkin
kanal1

Qiob» Qchs Qo = Kesitler arasindaki ortalama debi sirasiyla, sol taskin kanali, ana
kanal ve sag taskin kanali

Kesit Alt Boliimlerinin Iletim Hesabi

Bir en kesitteki toplam debinin ve hiz katsayilarmin belirlenmesi, kesitteki hiz
dagilimlarinin degismedigi alt boliimlere ayirmakla miimkiindiir. HEC-RAS yazilimi
kesiti alt boliimleri ana kanal ve taskin kanalinda piiriizliligiin degistigi bolgeleri
tespit ederek ayirir (Sekil 21). iletim kapasitesi tiim alt bolgeler icin manning

formiiliiyle hesaplanir (Ardichioglu, 2017).

Q = KS{/? (13)
1.486
K= —— AR (14)

K = Her bir alt bolge igin iletim kapasitesi

n = Her bir alt bolge i¢in piirtizliiliik katsayis1
A = Alt kesit alani

R = Alt kesit hidrolik yarigap: (alan/ 1slak ¢evre)
Q = Debi

P = Alt kesit 1slak ¢cevre

Program ana kanal iletimini sol sahil, kanal, sag sahilin toplanmasiyla elde eder.
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Sekil 23 Tanimlanan alt kesitler (HEC-RAS Manual, 2016)

Ortalama Kinetik Enerji Yiksekliginin Belirlenmesi

Bilinen bir su yiizii yliksekligini hesaplamak icin kesitin sag sol sahil ve ana kanal
olarak ayrilan boliimlerinde tek bir ortalama enerji hesab1 yapilir. Kesitin ana kanal ve
sag sahilinde ortalama enerjinin nasil heSaplandigi sematik olarak Sekil 22’de

gosterilmistir (Ardighioglu, 2017).

Vi=Alan 1 icin ortalama hiz, V= Alan 2 i¢in ortalama hiz
Sekil 24 Ortalama enerjinin belirlenmesi (HEC-RAS Manual, 2016)

Ortalama kinetik enerjinin hesabi i¢in agirlikli hiz yiik katsayisi alfa asagidaki gibi
hesaplanir. “Ortalama kinetik enerji yiiksekligi = Debi-ortalama hiz ytikii”;

_ oW
V2 QuggtQegg

o — = (15)
2g Q1+Q2
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K
(A ) [Alzob | ch . Agob]
lob h rob

k¢

a=

Burada;

A= kesit toplam akim alant,

Auob, Ach, Arob = Strasiyla sol tagkin, ana kanal ve sag taskin alanlari,

Kt = Kesit toplam iletimi,

Kiob, Kch, Krob = Sirasiyla sol tagkin, ana kanal ve sag taskin iletimleridir.

Siirtinme Kayb1 Hesabi

(16)

Stirtiinme egimi S¢ ve (12) denklemi ile verilen uzunluk, L ile siirtinme kaybi

hesaplanmaktadir. Her bir kesitteki slirtinme egimi (enerji ¢izgisinin egimi) manning

formiiliinden asagidaki gibi hesaplanir. (Ardiglioglu, 2017)

=)

HEC-RAS da siirtiinme egimi diger bir sekilde asagidaki gibi hesaplanabilir.

Ortalama iletim denkleminden;

< - (Q1+Qz)2
- K{+K>

Ortalama siirtiinme egimi denkleminden;

— Sr1+5p2
= 2
Geometrik ortalama siirtiinme egimi denkleminden;
Sf =/ Sfl +Sf2
Harmonik ortalama siirtiinme egimi denkleminden;

= _ 2 (Sfl Xsz)
f Sf1XSf2

(17)

(18)

(19)

(20)

(21)

Bir kesitte bulunmak istenen su yiizii yiiksekligi (10) ve (11) denklemlerinin tekrarli

¢oziimi ile belirlenir. Hesap adimlari ise (Ardiglioglu, 2017);
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1. Mansaptaki kesitte bir su yiizii yliksekligi alinir.

2. Ik adimda alman su yiizii yiiksekligi esas almarak toplam iletim ve hiz yiikii
hesaplanir,

3. Ikinci adimda bulunan degerler ile siirtiinme egimi (Sf) hesaplanir ve (11) nolu
denklem ¢oziilir,

4. Iki ve iigiincii adimda hesaplanan degerler ile WS-2(iki adim 6nceki kabul
edilen su ylizii) i¢in (10) nolu esitlik ¢oziiliir,

5. Hesaplanan WS-2 degeri ile 1. adimda kabul edilen deger karsilagtirilir. Fark
0.003 m den fazla ise 1-5 adimlari tekrarlanir.

Momentum Denklemleri

Su yiizi kritik derinlikten gegerken enerji denklemleri uygulanamaz. Hidrolik
sicramalar, kopriilerdeki diisiik akim hidroligi ve akim birlesim yerleri gibi baz1 6zel
problemlerde momentum denklemleri kullanilir. Momentum denklemi Newton’un
ikinci kanunundan elde edilir. Momentum ydntemindeki biiytikliikkler Sekil 23’de

gosterilmistir (Ardichioglu, 2017).
Kuvvet=kiitle x ivme (momentumdaki degisim)

Y. FE, =ma | (22)

Sekil 25 Momentum yontemindeki biiyiikliikler (HEC-RAS Manual, 2016)

Sekil 23.’deki 1. ve 2. kesitleri arasindaki akima Newton un ikinci hareket kanununu

uygulanirsa, birim zamandaki momentum degisimi (23)’de ki gibi yazilabilir:
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Py — Py + W, - F;=Q pAVy (23)
P =1 ve 2 kesitlerindeki hidrostatik basing kuvveti

W, = Agirlik kuvvetinin x bileseni

F; = 1 ve 2 kesitleri arasindaki siirtiinme kaybi

Q = Debi

p = Suyun 6zgiil kiitlesi

pAV, = x dogrultusunda 1 ve 2 noktalar1 arasindaki hiz degisimi

Hidrostatik basing nedeniyle X yoniindeki kuvvet:

P=yAY cos 6 (24)
Py =yA, 171 (25)
P, =yA, 172 (26)

y = Suyun 6zgil agirlig

A = 1 ve 2 kesitlerindeki kesit 1slak alani

Yi= 1 ve 2 kesitlerindeki su yiizii ile kesit merkezi arasindaki derinlik,
Suyun agirligi:

Suyun agirlig1 = (suyun 6zgiil agirligl) x ( (suyun hacmi)

A1-Ap
W = y( - )L 27)
W, =W xsin 6 (28)
Zo-7
sing="2"1=g, (29)
A1-Ap
W, ZY( > ) LSo (30)

L = x ekseni boyunca 1 ve 2 kesitleri arasindaki mesafe
So= Ana kanal taban egimi
zi=1 ve 2 kesitlerindeki ana kanal yiiksekligi

Sirtiinme kuvveti:
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Fp = 7PL (31)
7 = Kayma gerilmesi

P = 1 ve 2 kesitleri arasindaki ortalama 1slak ¢evre

T =YRS; (32)
R = Ortalama hidrolik yarigap (R=A/P)

S = Enerji ¢izgisinin egimi

A__
A+A Y\ —
Ff:y( = 2)st (34)

Kiitle ¢arp1 ivme:

ma = Q pAVx (35)
_Y

p=t (36)

AVx=(B1V1— B2V2) (37)

ma = % (B1V1— B2V2) (38)

B = Momentum diizeltme katsayisi diizensiz kanallarda hiz dagilimindaki degisimin

bir olciitii

Yukaridaki ifadeler denklem (23)’de yerine yazilir ve debinin (Q) 1. ve 2. kesitler
arasinda degisecegi kabulii ile HEC-RAS’da yapilan 1 boyutlu hidrolik modellemede
yazilimin arka planinda kullanilan momentum denklemi asagida (39) denkleminde

gosterilmistir (Ardighioglu, 2017).

b 7+(A1+A2)LS_(A1+A2)§L:ﬂ+A 7 29
WA, 2 12 5 0 > f A 111 (39)

HEC-RAS yaziliminda formiil (40), (41) ve (42)’deki Saint Venant denklemleri
kullanilarak 2 boyutlu hidrolik modellemeler yapilabilir.
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% , 9% , 99 _
ot = ax = ady =0 (40)
iy i(ﬁ) i(m) _ n2pg/p?+a? 9% 9 K

6t+ Jx \h +6y h) h2 gh A% +pf+ 00x (thx) + 03y (h Txy)
(41)

dq, 0 (qz) ] (pq) _ 1i2qg+/p?+q? has‘
ot ay\n/ ox\n/) nZ 95,

(42)

d a
+ qf + pTy (hryy) + E(hrxy)

h = Metre cinsinden su derinligi

p ve q = X ve y yonlerindeki akisi (m?/s)

& = Su ylizey kotu (m)

p = Su yogunlugu (kg/m®)

Txx, Tyy V€ Ty, = Etkili kayma gerilmesinin bilegenleri
f = Coriolis etkisi

Coriolis etkisi, “su veya hava gibi akiskanlarin diinyanin iizerinde donmelerine sebep

olan olaya verilen isimdir” ve birimi (s-1)’dir (Quiroga ve ark., 2016; Demir, 2020).

4.2.2 Taskin Tahmin Yontemleri

Taskin1t meydana getirecek su miktarinin bilinmesi, taskin tahminin en 6nemli
unsurlarindan biridir. Literatiirde akarsu yataginin herhangi bir kesitinden 1 saniyeden
gecen metrekiip (m®) cinsinden su miktarina “akim (debi)” denilmektedir (Ozdemir,
2016). Taskinlarin modellemesinde farkli tekerriir debilerin tespiti i¢in halihazirda
kullanilan bir¢cok tahmin yontemi bulunmaktadir. Tahmin yontemleri akarsularin
toplandig1 alanin biiyiikliigiine, karakteristik oOzelliklerine, taskin i¢in yapilan
calismanin ayrintisina, ¢aligma alaninin hidrolojik verileri olan arazi, akim ve yagis
verilerinin varligina ve hidrolik modelin gereksinimine gore farklilik gostermektedir.
Taskin debisini hesaplama metotlar1; gézlemlere, formiillere, akim verilerine ve birim
hidrograflarina dayanmaktadir. Ozdemir (2016), hidrografi, “bir akarsu kesitindeki
akis miktarmin (debinin) zamanla degisimini gosteren bir grafik” seklinde
tanimlamistir. Birim hidrograf ise “akarsuyun bulundugu havzaya belirli bir zaman

boyunca sabit siddette diisen, birim yiikseklikteki (lecm veya 1mm) artik yagisin
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meydana getirecegi dolaysiz yagisin hidrografi” olarak tanimlanmaktadir (Bor,
2019). Literatiirde birim hidrograf yontemine dayanan tagkin debi sonuglarinin daha

gercekei sonuglar verdigi dile getirilmistir (SYGM, 2017).

Gozlemlere dayanan tagkin debi hesabinda, ayni akarsu toplanma alaninda bulunan ya
da etrafinda yaklasik olarak ayni Ozellikleri tasiyan havzalarin gozlemlerinden
faydalanarak, akis katsayisi bulunmakta ve taskin hesabi yapilacak havza igin bu
katsay1 kullanilarak havzanin pik degeri elde edilmektedir (SYGM, 2017).

Formiillerle taskin debi hesabinda, giinimiize kadar teorik, ampirik veya bunlarin
karisimi olarak pek c¢ok formiil ortaya koyulsa da denendikleri drenaj alanlarinin
ozelliklerinin uygulandigi iklim sartlariyla ayni olmadigindan ve olasilik ve tekerriir
kavramlarina yer verilmediginden bugiin artik formiillerle tagkin hesab1 hemen hemen
hi¢ yapilmamaktadir. Formiillerle hesaba R.Hofbauer formiilii, P.Kresnik formiilii,

Hofman formiilii, Myers formiilii, iskowki formiilii 5rnek verilebilir (Ozdemir, 1978).

Akim verileri ile tagkin debi hesabinda, taskinin tekerriir periyodu 6nemli bir yere
sahip olup istatistiksel metotlardan faydalanilir. Bu metotlara; “Normal Dagilim, Log
Normal Dagilim, Pearson Dagilimi, Gumbel Dagilimi, Log-Pearson Tip III Dagilima,
Fuller, Foster, Hazen, Slade, Gumbel” 6rnek olarak sayilabilir (SYGM, 2017; Dere,
2019).

Birim hidrograf ile debi hesab1 metodunda; hem akim gozlemlerinden hem de sentetik
olarak birim hidrograf iiretilebilir. Ancak akim gézlemleriyle birim hidrograf elde
etmenin bazi sartlar1 bulunmaktadir. Bunlar; “havza alanmnm 5000 km?’den kiigiik
olmasi, havzada limnigrafli akim gozlem istasyonunun (AGI) olmasi ve yeterli yagis
istasyonun olmas1”. Sentetik olarak bulunan birim hidrograflara DSI sentetik, Mockus

ve Snyder, Rasyonel yontemler 6rnek olarak gosterilebilir (SYGM, 2017).

Bu galismada, DSI 26. Bélge Miidiirliigii’nden temin edilen hidrograflarin Kemalpasa
ilgesinde akim verisi olmadigindan dolayr sentetik yontemlerden biri olan Mockus

yontemiyle liretilmesi sebebiyle asagida bu yontem detayli olarak agiklanmaistir.
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Mockus Yontemi

Mockus yontemi, sentetik birim hidrograf olup hesabini yapmanin pratik ve tliggen

hidrografi ¢izmenin kolay olmasi sebebiyle tercih edilmektedir. Calisma yapilacak

bolge iizerinde akim verilerin olmadig: yerlerde, sularin toplanma zamaninin 30 saat

veya daha az olan 1000 km?’den kiiciik drenaj alanlar1 ve i¢in uygulanabilmektedir.

Daha biiylik drenaj alanlarinda ise alanlar tali alanlara boliinerek her bir parca igin

cizilen hidrograflar gecikme zamanlarma gore siiperpoze edilmektedir (Ozdemir,

1978; Yiiksel ve ark., 1993; DSI, 2012; Koca, 2014; Demir ve Ulke Keskin, 2022). Bu

calismada mockus yontemini kullanmak i¢in gereken drenaj alani ve su toplanma saati

kosullar1 uymasi sebebiyle tercih edilmistir. Bu yontemde kullanilan denklemler

asagida sirastyla verilmistir.

10,77
tc = 0.00032 W
Burada;

t. = Sularin toplanma zamani (sa)
L = Akarsu kol boyu (m)
S = Harmonik meyil olarak ifade edilmektedir.

D=2/t

Burada,

D = Tagkin1 meydana getiren yagis siiresidir (sa).

t, = (0,5xD) + (0,6 xt.)

Burada;
t, = Hidrografin yiikselme zamanidir (sa).

t, = (1,67 xt,)
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Burada;

t, = Hidrografin algalma zamanidir (sa)

th =t, +t, ()
t,= Hidrografin taban siiresidir (sa)

_ KxAxh,

Q_
P tp

(6)
Burada;

Q,= Havzaya uyarlanan birim hidrograf pik debisi (m3/sn),

K = Havza katsayisi,

ha= 1 mm’lik yagis1 ifade etmektedir.

24 saatlik yagis yinelemeleri, taskini meydana getiren yagis siiresine karsilik gelen
pliiviyograf sayist ve maksimize faktorii (1.13) ile carpilmaktadir. Elde edilen
diizetilmis yagis degerlerinden “h akis katsayilar1” belirlenmektedir. Literatiirde hais
katsayilarin1  belirlemek igin iki metot vardir. Birincisi (7)’deki formiiliin
kullanilmasiyla elde edilebilmekte, ikincisi ise egri numarasi kullanilarak yagis-akis
grafiginden okunabilmektedir. Son asamada her bir tekerriir yil1 i¢in ayr1 ayr1 bulunan

akis katsayilari ile pik debi carpilir ve tagkin debileri hesaplanir.

_(P-0,28)?
akis™ (p10,8S)

P =Yagis (mm) (7)

Q = Akus katsayis1 X Qp

4.2.3 HEC-RAS Uygulamasi

4.2.3.1 HEC-RAS Yazihm I¢cin Geometrik Verilerin Hazirlanmasi
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Igili derelere ait taskin analizinde kullanilacak olan akarsu giizergahlari, akim yollart

ve akarsu kesitleri gibi geometrik verilerin elde edilmesinde, ArcGIS 10.5 CBS

yazilimi ve ArcGIS 10.5%in bir modiilii olan HEC-GeoRAS modiilii kullanilmustir.

Daha sonra SYM kullanilarak akarsu yatak katmanlar1 ve kesitler 3 boyutlu hale

getirilerek HEC-RAS yazilimina aktarilmistir (Akinci1 ve ark., 2019). Sonuglarin

konumsal olarak degerlendirilebilmesi adma tagkin sonuglari ArcGIS yazilimina

tekrar aktarilmis ve sonuglar degerlendirilmistir. Boylece taskin yayilim haritalari

iiretilmis ve raster haritalar Google Earth ortaminda da gorsellestirilmistir. ArcGIS ve

HEC-RAS yazilimlarinda yapilan islemler asagida maddeler halinde siralanmustir.

ArcGIS yaziliminda;

[lk olarak ¢alisma alanina ait iiggen modelden SYM verisi olusturulmus ve .tif
formatinda kayit edilmistir. SYM olusturulurken c¢alisma sahasindaki
binalarinda temsil edilebilmesi igin binalarin ortalama 3 kath yiikseklikte
oldugu varsayilarak binalara 10 m yiikseklik tanimlanmig ve lretilen raster
verisiyle birlestirilmistir.

Sonra HEC-GeoRAS modiiliinden akarsu giizergahlari, akarsu sag ve sol
sahilleri ve 20 m aralikli ve 40 m genislikli akarsu kesitleri olusturulmustur.
HEC-RAS yazilim1 kesitlerin en algak seviyesinden suyun yiikselmesi sonucu
yanligliga sebebiyet vermesi nedeniyle ilk dnce dere yataginin i¢indeki suyun
yiikselip sag ve sol sahili astiktan sonra suyu sevlerden asagi akitmasi igin
olusturulan leveeler ve 1 boyutlu hidrolik hesaplar i¢in 20 m araliklarla araziyi
temsil edebilecek sekilde en kesitler tanimlanmaistir.

Daha sonra iiretilen SYM altlik olarak kullanilarak akarsu yatak katmanlar1 ve
kesitler 3 boyutlu hale getirilmistir. Boylece elde edilen veriler HEC-RAS
yaziliminda kullanilmak {izere ArcGIS yazilimindan HEC-RAS yazilimina
veri degisim formati olan .sdf (Spatial data format) uzantili olarak disa
aktarilmistir.

Son olarak HEC-RAS yaziliminda kullanilacak olan piiriizliilik katsayilari
Sekil 18’de ifade edildigi gibi ArcGIS yaziliminda alansal olarak ifade edilmis
ve HEC-RAS yaziliminda kullanilmak itizere Shapefile (.shp) olarak kayit

edilmistir.
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HEC-RAS yaziliminda;

e Oncelikle ArcGIS yaziliminda iiretilen .sdf formatindaki geometrik veriler
HEC-RAS yazilimina aktarilmistir.

e Sonra Kdopriicii Deresi’nin Cam Deresi’ne birlesim yeri HEC-RAS yaziliminda
geometrik veriye tanitilmig ve Junction Point olarak adlandirilan birlesim
noktasina baglanan en kesitlerin Junciton Point’e kadar olan akarsu uzunluklar1
hesaplanarak ilgili en kesit verilerinde asagi akis uzunluklarinda diizenlemeler
yapilmuistir.

e Daha sonra HEC-RAS yaziliminin bir modiilii olan RAS Mapper kullanilarak
ArcGIS yaziliminda iretilen SYM’nin koordinat sistemi olan ITRF
(International Terrestrial Reference System) koordinat sistemi tanimlanmis ve
RAS Mapper arayiiziine yiiklenmistir.

e Ardindan akarsu yatak smirlar1 disinda kalan alanlarda taskin alanlarinin
hesab1 yapilabilmesi i¢in 2 boyutlu alanlar ¢izilerek 8x8m’lik 1zgara aglara
boliinmiistiir.

e Calisilan derelerin yatagindan disar1 ¢ikmasi sonucu Karadeniz’e tahliye
olarak sistemden ¢ikarilmasi i¢in depolama alanlari ¢izilip 2 boyutlu alanlara
baglantis1 yapilmistir.

e Mansap sinir kosullarinda su yiizii egiminde gergek¢i sonuglart elde etmek
amaciyla denizin kabarmasi dikkate alinmig akarsuyun denize dokiildiigii
noktadan 100 m icerde bir en kesit olusturmak suretiyle geometrik verilerde
diizenleme yapilmustir.

e Akarsu yataginin temsil edildigi 1D alanlar ile akarsu yatagi disindaki alanlar
yani 2D alanlarin tagkinla birlikte yataginin disina ¢itkmasi durumunda bu iki
alanin  birbiri arasindaki baglantiyt saglamak i¢in yanak savaklar

tanimlanmastir.

4.2.3.2 Piiriizliiliik Katsayisinin Girilmesi

HEC-RAS yaziliminda 1D alanlardaki piiriizliilikk i¢in geometrik verilerin bulundugu
Geometric Data arayiizii kullanilarak “Tools” meniisiinden “Manning’s n or k Values”

editorl agilarak akarsuyu kesen en kesitlere, akarsuyu yatagi ici ile sag ve sol sahili
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icin pirizlilik katsayis1 Sekil 26°da gosterildigi sekilde girilmistir. 2D alanlarda

puriizliliik katsayisinin girilmesi i¢inse RAS Mapper arayiizii kullanilarak Shapefile

(.shp) formatindaki dosya ice aktarilarak piirtizliiliik katsayilar1 se¢ilmistir (Sekil 18).

Edit Manning's n or k Values
River: - ﬁ E v Edit Interpolated X5's ChannP}I Tj:'alues have
a li reen

Reach: | j |.-'-\II Regions j ba?:kgrgound

Selected Area Edit Options
Add Constant ... | Multiply Factor ... | Set Values ... | Replace ... | Reduce to L ChR. ... |

River Reach River Station Fretn (nfk) | n#l | n#2 | n#3 -~
50 | camdere mansap 1240 n 0.033 0.033 0.033
51|camdere mansap 1220 n 0.033 0.033 0.033
52 | camdere mansap 1200 n 0.033 0.033 0.033
53 | camdere mansap 1180 n 0.033 0.033 0.033
54| camdere mansap 1160 n 0.033 0.033 0.033
55 | camdere mansap 1140 n 0.033 0.033 0.033
56 | camdere mansap 1120 n 0.033 0.033 0.033
57 | camdere mansap 1100 n 0.033 0.033 0.033
58 | camdere mansap 1080 n 0.033 0.033 0.033
59 | camdere mansap 1080 n 0.033 0.033 0.033 J
60 | camdere mansap 1040 n 0.033 0.033 0.033
61| camdere mansap 1020 n 0.033 0.033 0.033
62 | camdere mansap 1000 n 0.033 0.033 0.033
63| camdere mansap 980 n 0.033 0.033 0.033
64| camdere mansap 960.0001 n 0.033 0.033 0.033
65 | camdere mansap 940.0001 n 0.033 0.033 0.033
66 | camdere mansap 920.0001 n 0.033 0.033 0.033
67 | camdere mansap 900 n 0.033 0.033 0.033
68 | camdere mansap §78.9312 n 0.033 0.033 0.033
69 | camdere mansap 859.2277 n 0.033 0.033 0.033
70 | camdere mansap 340 n 0.046 0.046 0.046
71|camdere mansap 820.0001 n 0.045 0.046 0.045
72 |camdere mansap §00.0001 n 0.046 0.045 0.045
73| camdere mansap 780 n 0.046 0.045 0.045
74| camdere mansap 7559.9999 n 0.046 0.045 0.045
75 | camdere mansap 740 n 0.046 0.045 0.045
76 | camdere mansap 720 n 0.046 0.046 0.046
77 | camdere mansap 700.0001 n 0.046 0.045 0.045
78 | camdere mansap 680.0001 n 0.046 0.045 0.045
79 | camdere mansap 660.0001 n 0.046 0.045 0.045
80| camdere mansap 6539.9999 n 0.046 0.045 0.045
81| camdere mansap 6520.0001 n 0.046 0.045 0.045
82| camdere mansap 600.0001 n 0.046 0.045 0.045
83| camdere mansap 580.0001 n 0.046 0.045 0.045 j
EF) P p—— = A e o
0K Cancel Help

Sekil 26. HEC-RAS yaziliminda 1D alanlar1 kapsayan

katsayilarinin tanimlanmasi

4.2.3.3 Smir Kosullar: ve Akis Verilerinin Girilmesi

en kesitlere piirtizliiliik

Bu projede kararsiz akim yani zamanla degisen akim ile ¢alisilmis olup, memba kosulu

icin hidrograflarin akis hidrografi olarak girisi yapilirken mansap kosulunda gergekei

sonuglar vermesi bakimindan derelerin Karadeniz’e -100m sonra dokiildiigi

varsayllmig denizin kabarmasi dikkate alinarak denizin yiiksekligini 0,75 m artacagi

varsayilarak gézlenen asama hidrografi secilerek Qso, Q100, Qso0, Q1000 tekerriir debileri

igin ayr1 ayri mansap memba sinir kosullari ve akis verileri girilmistir (Sekil 27, 28).
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File Options

A Unsteady Flow Data - Q1000

Description : |
Boundary Conditions | Initial Conditions |

Boundary Condition Types

Stage Hydrograph |

Flow Hydrograph

Stage Flow Hydr.

O X

Apply Data

Fiating Curve

I Lateral Inflow Hydr, | Inifarm Lateral Inflow | Groundwater Inter'f[-:~'."-.ll

T:5, Gate Openings

| Eley Controlled Gates |

MNavigation Dams

IB Stage/Flow

I Precipitation

Add Boundary Condition Location

| Addsa/2D Flow Area ... |  Add A Connection .. |

Add Pump Station , .. I

|
N B

Select Location in table then select Boundary Condition Type

koprucu

759.9999

Reach RS Boundary Condition
1 memba 2140 Flow Hydrograph
2 mansap -100 Stage Hydrograph
3|karaosmaniye karaosmaniye 1040 Flow Hydrograph
4| karaosmaniye karaosmaniye -100 Stage Hydroaraph
5

Sekil 27. HEC-RAS’da smir kosullar1 ekrani



Flow Hydrograph

River: koprucu Reach: koprucu RS: 759.9999

(" Read from DSS before simulation Select DSS file and Path

File: l
Path: |

{* Enter Table Data time interval: l30 Minute

[~ Select/Enter the Data's Starting Time Reference -
¢ Use Simulation Time: Date: IZ_ZJAN2022 Time: 0000

" Fixed Start Time: Date: | _:J'ﬁme: I

No. Ordinahes] Interpolate Missing Values l Del Row | Ins Row I

Hydrograph Data

Date Simulation Time Flow -
(hours) (m3/s)
1 21Jan2022 2400 00:00 5
2 22Jan2022 0030 00:30 5
3 22Jan2022 0100 01:00 5
4 22Jan2022 0130 01:30 32.7
5 22Jan2022 0200 02:00 106.5
6 22Jan2022 0230 02:30 200.9
7 22Jan2022 0300 03:00 241
8 22Jan2022 0330 03:30 229.4
) 22Jan2022 0400 04:00 221.8
10 22Jan2022 0430 04:30 230.2
11 22Jan2022 0500 05:00 222.5
12 22Jan2022 0530 05:30 183
13 22Jan2022 0600 06:00 135.3
14 221an2022 NAR30N NA:30 Q4.7 LI
~Time Step Adjustment Options ("Critical” boundary conditions)
[™ Monitor this hydrograph for adjustments to computational time step
Max Change in Flow (without changing time step): |

Min Flow: | Multiplier: |

Plot Data | OK I Cancel

Sekil 28. HEC-RAS’da hidrograf giris ekrani

4.2.3.4 Kararsiz Akim Icin Hidrolik Modelin Cahstirilmasi

Kararsiz akim analizi i¢in agilan pencerede Sekil 25°deki gibi simiilasyon baslangic ve
bitis zaman1 se¢ilmis, Cam, Karaosmaniye ve Kopriicli Deresi’nin hidrografindaki

baslangi¢ ve bitis zaman1 uyumlu olarak baslangi¢ ve bitis saati girilmis, hesaplama
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aralig1 4 saniye olarak girilmis, hidrograf, haritalama ve ayrint1 ¢ikt1 aralig1 2 dakika

olarak girilerek analiz baslatilmistir (Sekil 29).

Analiz baslatildiktan sonra Sekil 30°da ki ekranda goriildiigii gibi sirasiyla geometri
bilgilerinin dogrulugu kabul edilip kararsiz akis simiilasyonu 1D ve 2D alanlar1 i¢in

basarili bir sekilde tamamlanmustir.

A, Unsteady Flow Analysis X
File Options Help
Plan : 121000 ShortID: {Q1000
Geometry File : |kepa2d Ll
Unsteady Flow File : >
~Programs to Run————— [~ Plan Description

[V Geometry Preprocessor

¥ Unsteady Flow Simulation
™ Sediment

[V Post Processor

[~ Floodplain Mapping

— Simulation Time Window

|
Starting Date: [263aN2022  E|  starting Time: [o000
Ending Date: [263aN2022 |  Ending Time: [1630

—Computation Settings

Computation Interval: 4 Second v l _I Hydrograph Output Interval: |2 Minute v l
Mapping Output Interval: |2 Minute v l Detailed Output Interval: |2 Minute v I

DSS Output Filename:  |C:\KePa-Pkepa2d.dss g

Mixed Flow Regime (1D only) is enabled.

Compute

Sekil 29. Kararsiz akim analiz ekrani
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HEC-RAS Finished Computations

Write Geometry Information
Layer: COMPLETE

- Geometry Processor

River: karaosmaniye
Reach: karaosmaniye
1B Curve:

[~ Unsteady Flow Simulation -
Simulation:
Time: 16.5000 26]JAN2022
Unsteady Flow Computations
-Post Process
River: karaosmaniye
Reach: karaosmaniye

Profile: 26JAN2022 1630

Simulation: 497/457
Computation Messages

|
X

RS: -100
Node Type:  Cross Section

16:30:00 Iteration (1D): 0O Iteration (2D): 1

el

St -0.10

|Plan: 'Q1000' (kepa2d.p06)

\Writing Geometry

Computing Bank Lines

Bank lines generated in 148 ms
Computing Edge Lines

Edge Lines generated in 58 ms
Computing XS Interpolation Surface

2D Flow Area 'cam-+kop' tables complete

2D Flow Area 'camsag1’ tables complete

2D Flow Area 'camsag2' tables complete
Computing 2D Flow Area 'kosmn' tables:
2D Flow Area 'kosmn' tables complete 2.
Completed Writing Geometry

Geometric Preprocessor HEC-RAS

Finished Processing Geometry

Simulation started at: 16Apr2022 09:01:11PM

XS Interpolation Surface generated in 206 ms
Computing 2D Flow Area 'cam+kop' tables: Property tables do not exist.

Computing 2D Flow Area 'cam-+kop-+kosmn' tables: Property tables do not exist.
2D Flow Area 'cam+kop+kosmn' tables complete 11,44 sec
Computing 2D Flow Area 'camsag1' tables: Property tables do not exist.

Computing 2D Flow Area 'camsag?2’ tables: Property tables do not exist.

g

)

=
>

2.42 sec

4.86 sec
0.97 sec

Property tables do not exist.
38 sec

5.0.7 March 2019

<

f Results I Close

Sekil 30. Kararsiz akim analiz sonucu
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5 BULGULAR VE TARTISMA

Bu tez ¢alismasinda Artvin ili Kemalpasa ilgesi Cam, Karaosmaniye ve Kopriicii
Deresi i¢gin Qso, Q100, Qs00, Q1000 tekerriir debileri i¢in HEC-RAS’da 1D ve 2D entegre
model ile hidrolik analiz yapilmistir. Elde edilen ¢iktilarin degerlendirilmesi i¢in farkl
tekerriir debilerindeki sonuclar ArcGIS yazilimina aktarilmis ve her tekerriir debisi
i¢in tagkin yayilim haritalar1 ayr1 ayr tiretilmistir (Sekil 31, 32, 33, 34). Qso, Q100, Qs00,
Q1000 tagkin tekerriir debileri i¢in karsilastirmali taskin yayilim haritasi ise Sekil 35 ve
Sekil 36°da gosterilmistir.

HEC-RAS yazilimi ile yapilan hidrolik model sonucu olusturulan Sekil 31, 32, 33 ve
34 de elde edilen haritalarin degerlendirilmesi sonucu Tablo 5°de yer alan taskin
sonuclar1 elde edilmistir. Tablo 5 verilerine gore Cam, Karaosmaniye ve Kopriicii
Derelerinin Qso, Q100, Qs00, Q1000 tekerriir debilerinde taskin yaylim alanlari, dere
yataklart disinda kalan taskin alanlari, minimum su yiiksekligi, maksimum su
yiiksekligi dikkate alindiginda taskindan etkilenen yapili alanlar, orman alanlar1 ve

yapi sayist verilerine yer verilmistir.

Qso tekerriir debisi i¢in yatagindan ¢ikan tagkin sularinin olusturdugu alan 71.579,13
m? iken taskindan etkilenen yapili alan 63.175,96 m?, taskindan etkilenen orman alan
8.204,78 m?, taskindan etkilenen yap1 sayis1 41°dir. Qoo tekerriir debisi igin yatagindan
¢ikan taskin sularinin olusturdugu alan 119.733,19 m? iken taskindan etkilenen yapil
alan 99.459,92 m?, taskindan etkilenen orman alani1 18.361,69 m2, taskindan etkilenen
yapt sayisit 64°tiir. Qspo tekerriir debisi i¢in yatagindan ¢ikan tagkin sularinin
olusturdugu alan 225.068,99 m? iken taskindan etkilenen yapili alan 162.073,85 m?,
taskindan etkilenen orman alan1 53.560,58 m?, taskindan etkilenen yap1 sayist 86°dur.
Quoo0 tekerriir debisi i¢in yatagindan ¢ikan tagkin sularmin olusturdugu alan
251.759,87 m? iken taskindan etkilenen yapili alan 175.778,28 m?, taskindan etkilenen
orman alan1 64.257,32 m?, taskindan etkilenen yapi sayis1 95°dir (Tablo 5).
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¢
.| Lejant
g' H cinalar
| 4— Dereler
Sag ve Sol Sahil

£| Su Derinlik Haritasi
2| aso (m)

B o001 -0500 /7

0.501-1.000  °
; [ ]1.001-1.500
5| [ ] 1.501-2.000

B 2.001 - 3.000
- | I 3.001 - 4.000 ‘
Qg- - 4.001=4.316 0 0125 0.5 05 0.75 1
= ! ! ! ! ! ! - I— . . Km

41°30'45"E 41°31'0"E 41°31"15"E. 41°31'30"E 41°31'45"E 41°32'0"E 41°32'15"E. 41°32'30"E 41°32'45"E
Sekil 31. Qso i¢in taskin derinlik haritasi
¢
.| Lejant
%' H cinalar
- Dereler
Sag ve Sol Sahil

£ | Su Derinlik Haritasi
2| @100 (m)

B 0.001-0500

0.501 - 1.000
; | | 1.001-1.500
S| [ ] 1.501 -2.000

B 2.001 -3.000
- | I 3.001 - 4.000 ,
:.:— - 4.001 - 4.590 0 0125 025 05 0.75 1
¥ ! ! ! ! ! I -:I-:I:I—Km
41°30'45"E 41°31'0"E 41°31"153"E 41°31'30"E 41°31'45"E 41°32'0'E 41°32"15"E 41°32'30"E 41°32'45"E

Sekil 32. Q100 i¢in taskin derinlik haritasi
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41°29'30"N

Lejant

1 I Binalar

—— Dereler

41°29'15"N

Sag ve Sol Sahil
£| Su Derinlik Haritasi
2| Q500 (m)
|
B c.001-0500
[ Jos01-1.000
7z
][ ]1.001-1.500
| [ ] 1.501-2.000

B 2.001-3.000
B 3.001 - 4.000

1 - 4.001-5.111 0 0125 025 05 0.75 1

T N — <)

41°28'30"N

T T T T T T T T T
41°30'45"E 41°31'0"E 41°31"15"T 41°31'30"E 41°31'45"E 41°320"E 41°32"15"E 41°32'30"E 41°32'45"E

Sekil 33. Qsooi¢in tagkin derinlik haritasi

%
.| Lejant
g' B cinalar
| +— Dereler
Sag ve Sol Sahil

£| Su Derinlik Haritasi
1 Q1000 (m)

B o001-0500 /7

[ Jos00-1.000
; [ ] 1.001-1.500
S| [ ] 1.501-2.000

B 2.001 - 3.000
- | I 3.001-4.000
: - 4.oo1l -5.244 | | | | R I —

41°30'45"E 41°31'0"E 41°31"15"E 41°31'30"E 41°31'45"E 41°32'0'E 41°32"153"F 41°32'30"E 41°32'45"E

Sekil 34. Q1000 i¢in tagkin derinlik haritasi
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Sekil 35. Qso, Q100, Qs00, Q1000 i¢in karsilastirmali taskin yayilim haritas1 (birinci

boliim)
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Sekil 35. Qso, Q100, Qs00, Q1000 i¢in karsilastirmali tagkin yayilim haritas (ikinci

boliim)

Tablo 5. HEC-RAS yazilimina ait analizler sonucu elde edilen taskin sonug verileri

HEC-RAS Sonuglar Qso Q100 Qs00 Qio00
1(\r/1111)nlmum Su Yiiksekligi 0,001 0,001 0,001 0,001
1(\r/113ks1mum Su Yiiksekligi 4,316 4,590 5,111 5,244
Toplam Taskin - Yaythm | 1 10 50 15 | 108.476,42 | 305.898,97 | 333.167,96
Alani (m°?)

Dere Yatagi Dlslndza Kalan 7157913 | 119.733,19 | 225.068,99 | 251.759,87
Taskin Alanlar1 (m?)

Taskindan Etkilenen Yapi 41 64 86 95
Sayisi (adet)

Taskindan Btkilenen Yapili | 63 175 96 | 9945002 | 162.073,85 | 175.778,28
Alanlar1 (m®)

Taskindan ~  Etkilenen | g 504 78 | 18.361,60 | 53.560,58 | 64.257,32
Orman Alanlar1 (m?)
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Diger taraftan, Qseo taskin tekerriir debisine gore iiretilen tagkin yayilim haritasinin
Kemalpasa Belediyesi’nin gilincel imar plan1 cakistirtlmis hali  Sekil 37°de
gosterilmistir. Taskin yayilim alanlari ile kesisen imar adalarinin degerlendirilmesi

sonucunda Tablo 6’da gosterilen verilere ulasilmistir.

Qso0 tagkin yayilim haritasina gore kentsel ¢alisma alanlarini igeren imar adalarinin
20.852,626 m?’lik boliimiiniin taskindan etkilenecegi belirlenmistir. Benzer sekilde;
resmi kurum, egitim, saglik, sosyal ve kiiltiirel, ibadet, enerji liretim tesis alanlarini
iceren sosyal altyapi alanlarmin 18.873,663 m?’lik béliimiiniin taskindan dolay suyla
kaplanacag tespit edilmistir. Qsoo tagkin yayilim alani ile kesisen agik ve yesil alan
olarak tahsis edilen imar adalarinmn toplam alan1 51.721,469 m?dir. Bu imar adalarinin
da taskindan dolay1 suyla kaplanan kisimlar1 33.484,448 m? olarak hesaplanmuistir.
Diger taraftan, 84.124,938 m?lik meskin konut alanlarmmn 37.327,849 m?lik
bolimiintin, 122.976,157 m?’lik gelisme konut alanlarinin 29.391,775 m?’bolimiiniin
ve 36.891,043 m?’lik tarim alanlarmin 10.367,588 m?’lik boliimiiniin tagkindan dolay1
suyla kaplanacagi tespit edilmistir (Tablo 6).

Tablo 6. Qsoo tagkin tekerriir debisinin giincel imar plani ile ¢akistirilmasiyla elde
edilen sonuglar

Taskindan Taskindan

Etkilenen Etkilenen imar Adasi
Qsoo e Gore Taskin Yayilim Imar Adasi fmar To i‘lam Aaieslnl

Sayist (Adet) | Adalarinin P
Alani

Kentsel Calisma Alanlar1 (m?) 35 20.852,626 47.200,974
Sosyal Altyapt Alanlar1 (Resmi
Kurum, Egitim, Sosyal ve Kiiltiirel,
Ibadet, Enerji Uretim Tesis 14 18.873,663 39.751, 68
Alanlar1) (m?)
Acik ve Yesil Alanlar (m?) 35 33.484,448 51.721,469
Meskin Konut Alanlar (m?) 32 37.327,849 84.124,938
Gelisme Konut Alanlari (m?) 19 29.391, 775 | 122.976,157
Tarim Alanlar1 (m?) 2 10.367,588 36.891,043
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Sekil 36. Qsoo tagkin yayilim alani ile Kemalpasa imar planinin ¢akistirilmig hali
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6 SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢alismada, Artvin ili Kemalpasa ilgesinde taskin modellemesi yapilmistir. Yapilan
modelleme i¢in HEC-RAS yazilimi tercih edilmistir. Modelleme sonucunda Cam,
Karaosmaniye ve Kopriicii Derelerinin Qso, Q100, Qso0, Q1000 tekerriir debilerine goére
tagskin yayilim ve derinlik haritalar1 iiretilmistir. Yapilan ¢alismada, 6zellikle Qio00
tekerriir debisine gore, 95 adet binanin, 64.257,32 m? ormanlik alanin, 175.778,28 m?
yapilasmus alanm, toplamda ise 333.167,96 m? alanin taskindan etkilenecegi tespit

edilmistir.

Qso0 debisine gore iiretilen tagkin yayilim alaninin imar planlariyla ¢akistirilmasi
sonucunda, bir kismi yesil alan veya agik alan olmasina ragmen, ¢ok sayida imar

adasinin tagkindan etkilenebilecegi belirlenmistir.

Modelleme sonuglari incelendiginde, dik yamaglardan toplanmaya baslayan yiizeysel
akigin diiz ovalara hizla geldigi, taskin suyunun yatak icerisinde kalamayip yatagin
disina ciktigr tespit edilmistir. Dolayisiyla 3 derenin yaninda bulunan yerlesim
yerlerinin ve orman arazilerinin suyla kaplanacag goriilmiistiir. Ozellikle tekerriir
debileri arttik¢a su ile kaplanan alanin ve maksimum su yiiksekliginin de arttig1 agik¢a

goriilmektedir.

Bu calismadaki tagkin analizinde sediment taginimi, erozyon ve heyelan gibi taskin
esnasinda olmast muhtemel olaylar modellemeye dahil edilmemistir. Gergek hayatta
yasanabilecek olas1 bir tagkinda, dere yatagimi daraltacak sekilde sedimentlerin
yi1gilmasi, koprii ve menfezlerin tikanmasi gibi tagkinin seyrini kotii yonde etkileyecek

olaylarla birlikte tagkinin daha biiyiik alanlara yayilmasi da s6z konusu olabilmektedir.

Bu ¢alismadan elde edilen tagkin modelleme sonuclar1 dikkate alinarak bolgede taskin
zararlarim1 azaltacak Onlemlerin alinmasi olduk¢a 6nemlidir. Bu kapsamda g¢alisma

sonunda asagidaki o6nerilerde bulunulmustur:

e Tagkinla miicadele edebilmek, maddi ve manevi kayiplar1 azaltabilmek i¢in

bolgede erken uyar sistemleri kurulmalidir,
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Uretilen taskin modelleme ¢iktilari kullanilarak imar planlarinin giincellenmesi
ve tagkindan etkilenecek imar adalarinin agik ve yesil alan olarak planlanmasi
saglanmalidir,

Ust havza tedbirleri almarak (sel kapani, riisubi malzemelerin tutunumu igin
tersip bentleri, egimi azaltarak suyun hizini kontrol altina almak i¢in brit, siit,
vb.) taskinin kontrol edilir hale getirilmesi ve yikici etkilerinin azaltilmasi
saglanmalidir,

Mansap tedbirleri kapsaminda gelecek debiyi giivenli bigimde gecirecek
sekilde boyutlandirilmis yeni tagkin kontrol tesisleri yapilarak ya da
mevcuttaki taskin kontrol tesislerinin fen ve sanat kaidelerine ve estetik
kaygilar da giidiilerek dogal yasamla biitiinlesmeye uygun sekilde
yiikseltilerek yerlesim yerlerini, tarim arazilerini ve canli hayatim1 korumak
icin yapisal tedbirlere bagvurulmalidir,

flge merkezindeki drenaj kanallarmin temizlenmesi ve calisir durumda
tutulmasi saglanmalidir,

Taskin yayilim alanlarinda ikamet eden vatandaglara yonelik olarak temel afet
bilinci egitimleri ile taskinlarin sebepleri, etkileri ve sonuglarina yonelik

bilin¢lendirme egitimleri verilmelidir.

60



KAYNAKLAR

AFAD, 2022a. 2020 yil1 doga kaynakli olay istatistikleri, T.C I¢isleri Bakanlig1 Dogal
Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanligi, Planlama ve Risk Azaltma Daire
Baskanligi,
https://www.afad.gov.tr/kurumlar/afad.gov.tr/e_Kutuphane/Istatistikler/2020y
ilidogakaynakliolayistatistikleri.pdf (2022, Nisan 17).

AFAD, 2022b. 2021 afet egitim yil1 kapsaminda ulasilan kisi sayis1 10 milyonu asti,
T.C Igisleri Bakanligi Dogal Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanligi,
https://www.afad.gov.tr/2021-afet-egitim-yili-kapsamindaulasilan-kisi-sayisi-
10-milyonu-asti---basin-bulteni-17052021 (2022, Nisan 17).

Ardiglioglu, M., 2017. Agik kanal akimlari ve HEC-RAS uygulamalari, Kayseri.

Ardicoglu, M., 2020. Hec-Ras Mapper ile akarsularin 1d/2d modellenmesi ve
uygulamalar, Kayseri.

Akay O., Volkan B. ve Bulu A., 2010. Taskin alanlarinin planlanmasi ve yonetimi, II.
Ulusal Taskin Sempozyumu, Afyonkarahisar.

Akinci, H., Temugin Kiliger, S., Acar, E. (2019). Sundura Deresinin (Hopa, Artvin)
tagkin yayilim alanlarimin belirlenmesi, 2. Uluslararast 19 Mayis Yenilik¢i
Bilimsel Yaklasimlar Kongresi, 1(1), 825-834.

Akinci, H., 2022. Assessment of rainfall-induced landslide susceptibility in Artvin,
Turkey using machine learning techniques. Journal of African Earth Sciences,
191, 104535.doi: 10.1016/j.jafrearsci.2022.104535.

Atalay, 1., 1986. Uygulamali hidrografya —I, Ege Universitesi Basimevi, Bornova-
[zmir.

Bacanli, H., 2011. Meteorolojik karakterli dogal afetler ve erken uyari sistemleri, Dogu
Karadeniz Bolgesi Heyelan ve Taskinlart Sempozyumu, Trabzon.

Borii, H., 2019. Tiirkiye havzalar1 i¢in snyder sentetik birim hidrograf metodu
parametre degerlerinin incelenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Dicle Universitesi,
Diyarbakir.

Civelek C., 2013. Taskin kontroliinde tasarim debisinin ekonomik kriterlere gore
belirlenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Celal Bayar Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii, Manisa.

Cakan, S., 2021. Bozkir-Carsamba cay1 1slah caligmalarinin hec-ras programinda

incelenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, KTO Karatay Universitesi, Lisansiistii
Egitim Enstitiisti, Konya.

61


https://www.afad.gov.tr/kurumlar/afad.gov.tr/e_Kutuphane/Istatistikler/2020yilidogakaynakliolayistatistikleri.pdf
https://www.afad.gov.tr/kurumlar/afad.gov.tr/e_Kutuphane/Istatistikler/2020yilidogakaynakliolayistatistikleri.pdf
https://www.afad.gov.tr/2021-afet-egitim-yili-kapsamindaulasilan-kisi-sayisi-10-milyonu-asti---basin-bulteni-17052021
https://www.afad.gov.tr/2021-afet-egitim-yili-kapsamindaulasilan-kisi-sayisi-10-milyonu-asti---basin-bulteni-17052021

Canta, E. E., Temugin Kiliger, S., Akinct, H., 2022. FLO-2D ve HEC-RAS yazilimlar
ile Ardanug (Artvin) ilgesindeki Pona Deresi ve Ortiilii Deresi’nin taskin

yayilim haritalarinin karsilagtirmali tiretilmesi, Tiirk Uzaktan Algilama ve CBS
Dergisi, 3(1): 50-64.

Celik, H. E., Kadioglu, M., Cig1zoglu, K., Kurdoglu, O., inan M. ve Kurt T., 2016.
Hopa sel/tagkinlar1 ve alinabilecek kontrol onlemleri, Ulusal Heyelan
Sempozyumu Tebligler Kitabi, Ankara, 25-26.

Demir, V., 2020. Samsun Mert Havzasinda bir ve iki boyutlu modeller ile taskin
alanlarinin  belirlenmesi, Doktora Tezi, Ondokuz Mayis Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Samsun.

Demir, V., Ulke Keskin., 2022. Yeterince akim 6l¢iimii olmayan nehirlerde taskin
debisinin hesaplanmasi ve tagkin modellemesi (Samsun, Mert Irmag1 6rnegi),
Geomatik Dergisi, 2022; 7(2); 149-162.

Dere, G., 2019. Kurtkdy Deresi tagkin yayilim-tehlike- risk haritalarinin belirlenmesi,
Yuksek Lisans Tezi, Sakarya Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii. Sakarya.
Dingsoy, Y., 2008. Islah sekisi ve tersip bentleri, DSI Etiid ve Plan Dairesi
Bagkanligi, Ankara.

Dingsoy, Y., 2013. Yan derelerde erozyon ve rusiibat kontrolii, DSI Destek Hizmetleri
Dairesi Bagkanligi / Basim ve Foto Film Sube Miidiirliigli, Ankara.

Dolo, A., 2018. Arhavi ilgesi igin dron verisine dayali sel ve tagskin modellemesi,
Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Istanbul.

DSI Arsiv, 2021. https://dsi.gov.tr/Haber/Detay/2971 (30 Mayis 2022).

DSI, 2012. Tagkmlar hidrolojisi tasarim rehberi, Orman ve Su Isleri Bakanligi Devlet
Su Isleri Genel Miidiirliigii yayinlari, 56s.

DSI, 2016. Dere yataklari igin puriizlilik katsayisi belirleme kilavuzu. Orman ve Su
Isleri Bakanligi, Devlet Su Isleri Genel Mudiirliigii, Ankara.

DSI, 2019. Taskin ve Riisubat Kontrolii Planlama Raporu Hazirlama Kilavuzu, Devlet
Su Isleri Genel Miidiirliigii, Ankara.

Efe, H. ve Onen F., 2015. Batman Cay1’nin taskin analizinin HEC-RAS programiyla
yapilmasi, Dicle Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Miihendislik Dergisi, cilt
6, say1 2,83-92.

Ertiirk, E. ve Kaya N., 2019. Taskin tehlike alanlarinin olusturulmasi: Trabzon ili
Vakfikebir ilgesi Kirazl Deresi 6rnegi, Firat Universitesi Miih. Bil. Dergisi,
31(2), 337-344.

62


https://dsi.gov.tr/Haber/Detay/2971%20(30

ESRI, 2022. ESRI Land Cover, ESRI 10 m Land Cover 2017, Retrieved from
https://livingatlas.arcgis.com/landcover/ (30 Mayzs, 2022).

FCI, 2016. http://www.floodcontrolinternational.com (09 Temmuz, 2016).

FEMA, 2020. Floods and floodplain Management,
https://www.fema.gov/pdf/floodplain/nfip_sg_unit_1.pdf (16 Nisan, 2022).

Fiebiger, G., 2008. Experiences with the chain of functions in debris flow control,
Proceedings of the International Conference Debris Flows:Dsasters, Risk,
Forecast, Protection, Pyatigorsk, Rusya, 22-29 Eyliil.

GAO, 2020. National flood msurance program FEMA can improve community
oversight and data sharing, GAO-20-396.

Google Earth, 2022. Google Earth Pro, Retrieved from
https://www.google.com/intl/tr/earth/ (2022, Nisan 13).

HEC, 2010. HEC-RAS River Analysis System, U.S. Army Corps of Engineers,
Institute for Water Resources, Hydraulic Reference Manual 4.1, 2.1, 2.2, 2.43-
2.45.

Hosgoren, M. Y., 1992.Hidrografya’ nin ana ¢izgileri, istanbubl Universitesi Yayinlart
No: 2619, Cografya Enstitiisii Yaymlar No: 111 (3. Baski) Istanbul.
HEC-RAS Manual, 2016. HEC-RAS river analysis system Hydraulic reference
manual, Version 5.0. US Army Corps of Engineers. Davis: Institute of Water
Resources, Hydrologic Engineering Center.

Koca, Y. C., 2014. Rize iyidere alt havzasi ikizdere kesiti i¢in birim hidrografin
Belirlenmesi, Uzmanlik Tezi, T. C. Orman ve Su Isleri Bakanligi, Ankara.
Land and Water Australia, 2009. An Australian Handbook of Stream
Roughness Coefficients.

Namara, W. G., Damisse, T. A., Tufa, F. G., 2021. Application of HEC-RAS and
HEC-GeoRAS model for flood inundation mapping, the case of Awash Bello
Flood Plain, Upper Awash River Basin, Oromiya Regional State, Ethiopia,
Modeling Earth Systems and Environment, 8, 1449-1460 (2022).

Onusluel, G., 2005. Floodplain management based on HEC-RAS modelling system,
Doktora Tezi, Dokuz Eyliil Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Izmir.
Ozcan E., 2006. Sel olay1 ve Tiirkiye, Gazi Egitim Fakiiltesi Dergisi, Cilt 26,
say1 1 35-50.

Ozdemir, H. (1978). Uygulamal1 taskin hidrolojisi, DSI Matbaas1, Ankara.

Ozdemiy, H (2016). Hidrografya, Cografya Lisans Programi Ders Notu, Istanbul
Universitesi Agik ve Uzaktan Egitim Fakiiltesi.

63


https://livingatlas.arcgis.com/landcover/
http://www.floodcontrolinternational.com/
https://www.fema.gov/pdf/floodplain/nfip_sg_unit_1.pdf%20%20(16

Pinos, J., Timbe, L., 2019. Performance assessment of two-dimensional hydraulic
models for generation of flood inundation maps in mountain river basins,
Water Science and Engineering, 12(1): 11e18.

Quiroga, V. M., Kurea, S., Udoa, K. ve Manoa, A., 2016. Application of 2D Numerical
simulation for the analysis of the February 2014 Bolivian Amazonia flood:
Application of the new HEC-RAS version 5, Ribagua, Revista Iberoamericana
Del Agua, 3 (1). 25-33.

Sakin, 1., 2014. Taskin Riski Yo6netiminde Yetki- Sorumluluk Dagilimi ve Kurumlar
Arast Isbirligi Tiirkiye I¢in Oneriler, Orman ve Su Isleri Uzmanlik Tezi, Orman
ve Su Isleri Bakanlig1 Su Yonetimi Genel Miidiirliigii. Ankara.

Sarican, Y., 2013. Taskin tehlikesinin belirlenmesi amac1 ile otomatik yagis miktari
Ol¢iim sisteminin gelistirilmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Hacettepe Universitesi,
Cevre Miihendisligi Anabilim Dal1, Ankara.

Serencam, U., 2013. Taskin zararlar1 ve zarar gorebilirlik analizi: Trabzon
Degirmendere Sanayi mahallesi 6rnegi, Doktora Tezi, Karadeniz Teknik
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii.

Sunkar, M. ve Tonbul, S., 2010. Batman’da 31 Ekim-1 Kasim 2006 tarihinde yasanan
tagkinin nedenleri. II. Ulusal Taskin Sempozyumu 22-24 Mart 2010 Tebligler
Kitabi, Afyonkarahisar, 349-361.

SYGM, 2013. Bat1 Karadeniz Havzas1 taskin riski 6n degerlendirme raporu (Tagkin
direktifinin uygulanmasi i¢in kapasitenin gelistirilmesi AB esletstirme
projesi).Ankara.

SYGM, 2017. Taskin yonetimi, T.C. Tarim ve Orman Bakanligr Su Yonetimi Genel
Miidiirliigli, Ankara.

Tamiru, H., Dinka, M. O., 2021. Application of ANN and HEC-RAS model for flood
inundation mapping in lower Baro Akobo River Basin, Ethiopia, Journal of
Hydrology: Regional Studies, 36 (2021) 100855.

Tas, E., icaga, Y., Zorluer, 1., 2016. Taskin yayilim haritalarinin olusturulmas: ve
tagskin zarar analizi: Akargay Afyon alt havzasi ornegi, Afyon Kocatepe
Universitesi Fen ve Miihendislik Bilimleri Dergisi, 16, 711-721.

Tas, E., 2020. Cografi bilgi sistemleri ve uzaktan algilama yardimiyla hidrolojik ve
taskin modellemesi karar destek sistemi, Doktora Tezi, Afyon Kocatepe
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Afyon.

Taskin Miizesi, 2020. Taskin Miizesi, DSI Genel Miidiirliigii, Trabzon.

T.C. Resmi Gazete, 2019. Taskin ve riisubat kontrol yonetmeligi, 30763, 03.05.2019.

64



Tektas, Y., 2021. Diyarbakir ili Cinar ilgesi Cakmak Deresinin hec-ras ile tagkin
modellemesi, Harran Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Sanliurfa.

Tektas, Y., Polat, N., 2021. Hec-ras ile taskin modelleme ve sentinel-2 uzaktan
algilama gorlintiistinden taskin hasar analizi: Diyarbakir ili Cakmak deresi
¢cmar bolgesi 6rnedi, Tiirkiye Uzaktan Algilama Dergisi, Cilt 3, Say1 1, 28 — 35.

Terzioglu, Z. O., Taskin zararlarmin tahmini, zarar derecelendirmesi ve risk
siniflandirmast: dogu karadeniz i¢in bir uygulama, Doktora Tezi, Karadeniz
Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Trabzon.

TFM, 2022. https://www.tn.gov/content/dam/tn/tema/documents/national-flood-
insurance/2018_ TN_QuickGuide.pdf (2 Haziran, 2022).

Turan, Y., 2016. Kiiresel iklim degisimi ve arazi bozulumu perspektifinden Hopa ve
Borgka’daki sel-heyelan olaylarina genel bir bakis, Ulusal Heyelan
Sempozyumu 27-29 Nisan 2016 Tebligler Kitabi, Ankara, 27-42.

Tiifekgioglu, A. ve Tiifekcioglu, M., 2016. Artvin ilinde Sel, Heyelan ve Taskin
Felaketinden Etkilenen Alanlar ile Etkilenmeyen Alanlarin Bazi Toprak
Ozelliklerinin Karsilastirilmasi, Ulusal Heyelan Sempozyumu Tebligler
Kitabi, Ankara, 43-44.

Ugar, 1., 2010. Trabzon Degirmendere Havzasi’'nda cografi bilgi sistemleri ve bir
hidrolik model yardimiyla tagkin analizi yapilmasi, Yiiksek Lisans Tezi, Gazi

Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

URL-1. http://www.haber61.net/karadeniz-seller-bugune-kadar-kac-canaldi-
232692h.htm. (12 Mart, 2016).

URL-2.  http://www.sanalbasin.com/borckada-yasanan-sel-felaketi-hayatiolumsuz-
yonde-etkiledi-10654127/ (11 Mart, 2016).

URL-3.  https://www.ogm.gov.tr/tr/haberler/erozyon-kontrolu-calismalarimiz-tum-
hiziyla-devam-ediyor#images-3 (10 Haziran, 2022).

URL-4. https://www.facebook.com/photo?fbid=285094090326722&set=pch.285094
230326708 (10 Haziran, 2022).

URL-5. https://www.facebook.com/DSI.26.Bolge.Mudurlugu/photos/a.13616404106
49791/1361640500649782/?type=3 (10 Haziran, 2022).

URL-6. https://www.facebook.com/DSI.26.Bolge.Mudurlugu/photos/a.90151137999
6032/901511393329364/?type=3 (10 Haziran, 2022).

Uslu, G., Sesli, F. A. ve Uzun, B., 2018. Cografi bilgi sistemleri ile taskin tehlike
haritalarinin belirlenmesi, Kent Akademisi, 11(4), 545-558.

65


https://www.tn.gov/content/dam/tn/tema/documents/national-flood-insurance/2018_TN_QuickGuide.pdf%20(2
https://www.tn.gov/content/dam/tn/tema/documents/national-flood-insurance/2018_TN_QuickGuide.pdf%20(2
http://www.haber61.net/karadeniz-seller-bugune-kadar-kac-canaldi-
https://www.ogm.gov.tr/tr/haberler/erozyon-kontrolu-calismalarimiz-tum-hiziyla-devam-ediyor#images-3
https://www.ogm.gov.tr/tr/haberler/erozyon-kontrolu-calismalarimiz-tum-hiziyla-devam-ediyor#images-3

Yiiksel, Y., Agaccioglu, H., Cosar A., Celikoglu, Y. ve Giirer, S., 1999. Hali¢ 1slah
projesinde Kagithane ve Alibeykdy Derelerinin etkisinin incelenmesi, II.
Ulusal Kentsel Altyapt Sempozyumu, Tiirkiye, ss.239-252.

Yildiz, K., 1992. Hidroelektrik Santrallar Hesap Esaslar1 ve Projelendirilmesi, DSI
Matbaasi, Ankara, 229-232.

Yilmaz, 1., Oztiirk, D., Kirbas, U., 2017. Corum ili taskin tehlikesinin analitik hiyerarsi
yontemi kullanilarak incelenmesi. TMMOB Harita ve Kadastro Miihendisleri
Odasi, 16. Tiirkiye Harita Bilimsel ve Teknik Kurultayi, 3-6 Mayis 2017,
Ankara Bildirileri.

66



OZGECMIS

Kisisel Bilgiler
Soyadi, Adi . CANTA, Emine Eda
Uyrugu

Dogum tarihi ve yeri :

Medeni hali
Yabanci dili
Telefon
Faks
E-posta
Egitim
Derece Egitim Birimi Mezuniyet Tarihi
Lise Tokat IMKB Anadolu Ogretmen Lisesi 2011
Lisans K.T.U Harita Miihendisligi Boliimii 2016
Yiiksek Lisans ~ A.C.U.F.B.E. Harita Miihendisligi 2022
Yayinlar

Canta, E. E., Temugin Kiliger, S., Akinct, H., 2022. FLO-2D ve HEC-RAS yazilimlar
ile Ardanug (Artvin) ilgesindeki Pona Deresi ve Ortiilii Deresi’nin taskin yayilim

haritalarinin karsilagtirmali tiretilmesi, Tiirk Uzaktan Algilama ve CBS Dergisi, 3(1):
50-64

67



