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Ozet

Akarsu havzalari; insan etkisi, meteorolojik etkenler yada hidrolojik nedenlerden dolay: iletim
kapasitesinden fazla su bulundurmasi halinde yatagindan tasarak, tagkin afetini meydana getirir. Tedbir
alimmasi gereken bir dogal afet olan tagkinlarin; yapilan trend analizleri sonucunda, son yillarda arttig
gozlemlenmistir. Calismanin amaci; Sakarya ilinin ekonomi ve sinai agisindan dnemli bir bolgesi olan
Akyazi ilgesi Kiigiicek Sanayi Bolgesi’ nin, belirli tekerriir yillarinda gelmesi muhtemel debilerde
tagkin yayilimmin belirlenmesidir. Caligma alaniin igerisinden ge¢mekte olan, Kiiglicek Deresi ana
kolu, sanayi bolgesinin memba tarafinda bulunan 2 kolun birlesmesi ile olusmaktadir. Bunlardan; 1.
Kol Kiigiicek Deresi ve 2. Kol Karaca Deresi olarak adlandirilmaktadir. Caligmada, ilgili bolgenin
sayisallagtirilmasinda Arc-GIS programi kullanilmigtir. Tekerriirlii tagkin debisi hesabinda, farkli yagis
akis modelleri kullanilarak her iki kol i¢in ayr1 ayr1 debi hesabi yapilmis ve uygun olan yontem
belirlenmistir. Elde edilen tekerriirli tagkin debileri hidrolik analizlerde kullanilarak ilgili bolgenin
tagkin yayilimi HEC-RAS yazilimu ile elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Taskin, HEC-RAS, Kiigiicek Deresi, Karaca Deresi, Debi

1. GiRiS

Taskinlar her tiirlii dogal afetin vermis oldugu tiim zararin yaklasik % 40’ 1n1 olusturmaktadir [1].
Bu nedenle, taskin afetinin meydana gelme sikligi, olusumu ve sebebiyet verdigi kayiplar géz
oniinde bulunduruldugunda, en biiyiik kiiresel tehlike olarak kabul edilmektedir [2]. Hizla
gelismekte olan Diinya’ da artan niifus i¢in ideal yerlesim alan1 olarak goriilen tagkin yataklarinda
bu sekilde gerceklesen bilingsizce yapilasma, olas1 bir taskinda meydana gelebilecek kayiplarinda
artmasina neden olmaktadir.

Hidrolojik, meteorolojik ve insan etkisi gibi faktorler nedeniyle gergeklesen taskinlar, Tiirkiye’
de her yil ortalama 100.000.000 ABD dolarlik ekonomik kayba neden olmaktadir [3]. 1975-
2011 yillar1 arasinda meydana gelen 820 adet tagkin olayinda 660 kisi yasamini yitirmis 799.758
hektar tarim arazisi taskin sularima magruz kalmistir [4]. Trend analizleri, son yillarda biiyiik sel
felaketlerinin ve bunlardan kaynaklanan kayiplarin biiyiik 6l¢iide arttigini ortaya koymaktadir [5].
2017 yilinin ilk yariyilinda meydana gelen dogal afetlerin yilizdelik dilimleri Sekil 1° de
gosterilmistir [6].
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Sekil 1. 2017' nin ilk yartyilinda meydana gelen dogal afetlerin yiizdelik dilimleri

CRED’ in (Centre for Research on the Epidemiology of Disasters) uluslararasi felaketlere iligkin
yiirlitmiis oldugu c¢aligma kapsaminda kiiresel 6lcekte, 1994-2014 yillar1 arasinda yaklasik 2,5
milyar insan sel olayindan etkilenmistir [7]. Sonuglar1 bdylesine yikici etkilere sahip olan
tagskinlardan dogabilecek ekonomik kayiplar1 en aza indirilmesi amaci ile bir takim ¢oziim
onerileri bulunmaktadir [8]. Bu Onerilerden bazilar1 asagida belirtilmistir.

- Havza igerisinde farkli bolgeler i¢in ayr1 ayr1 olmak {izere ¢esitli tekerriir yillari igin olasi
debiler hesaplanmali ve bu debilere karsilik gelen taskin su seviyesi belirlenmelidir.

- Akarsu yataklarindaki yapilasmanin kontrollii sekilde gerceklesmesi saglanmalidir.

- Taskin hakkinda Erken Uyar1 Merkezlerinin olusturulmasi ve taskin riski bulunan
bolgelerde yagamakta olan halkin bilgilendirilmesi gerekmektedir.

- Mevcut halde bulunan veya yeni baslayacak projeler i¢in dnceden belirlenmis olan olasi
taskin debilerine karsilik gelen tagkin su seviyeleri dikkate alinarak yapilandirilmalidir.

- Gerekli yapisal/ yapisal olmayan tedbirlerin iiniversite-kamu kurumlar1 is birligi ile
gergeklestirilmelidir.

Giliniimlizde, meteoroloji ve hidroloji bilimlerindeki gelisme sayesinde taskin riski bulunan
bolgelerin dnceden tespiti gerceklestirilebilmektedir. Bu amagla gelistirilmis olan Cografi Bilgi
Sistemlerinden (CBS) faydalanilarak hidrolojik analizler gergeklestirilmekte ve risk haritalar
tiretilebilmektedir. Tagkina kars1 korumada énemli bir adim olan CBS programu ile entegre edilen
bir¢ok calisma yapilmistir.
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Yazicilar ve Onder (1998) tarafindan gergeklestirilen ¢alisma ile Tiirkiye’ de ilk kez HEC-RAS
yazilimi kullanilmistir. Bartin ~ Cay1” nda gergekletirilen ¢alismanin sonucunda edilen su
seviyeleri ile 1998 yilinda Bartin Cayr’ nda meydana gelen taskinin su seviyeleri oldukga
birbirine yakin oldugu belirlenmistir [9].

Ozdemir (2007) Balikesir Havran Cay1’ na ait verileri Hecgeoras’ a aktarmis ve hidrolik
analizleri HEC-RAS’ ta degerlendirmistir. Calisma sonucunda; degisik senaryolara bagh taskin
haritalar1 tiretilmistir [ 10].

Amini (2010) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, iran’ m Kuzeybatisindaki Khoram-Abad
sehrinde bulunan nehir i¢in olas1 tagkinda su altinda kalabilecek alanlar yiiksek ¢oziintirliiklii
goriintli (IKONOS) ve Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) kullanarak belirlemistir [11].

Efe (2014) tarafindan gerceklestirilen ¢caligmada, Batman Cayr’ nin Yeni Malabadi Kopriisii
ile Diyarbakir Batman Karayolu Kopriisii arasinda kalan bolge igin AutoCAD Civil 3D ve
HEC-RAS programlarin1 kullanarak taskin risk analizi yapilmistir [12].

Yaylak (2016) yapmis oldugu calismada, Bitlis Cay1’ nin ArcGIS ve HEC-RAS paket
programlarin1 kullanmistir. HEC-RAS’ ta olusturulan su yiizii profillerini Hecgeoras’ a
aktararak tagkin risk haritalarini tiretmistir [ 13].

Taskinlar; yerlesim alanlarini tehdit eden ve sonucunda biiyiik kayiplara neden olan dogal
afetlerden biridir. Niifusun hizla artmasi sonucu bilingsizce meydana gelen yapilagsmalar, kuvvetli
yagislar, kiiresel iklim degisikligi sonucunda olusan taskinlar, insanoglu icin giin gectik¢e daha
bliyiik risk haline gelmistir. Bu baglamda, etkin bir taskin 6nleme politikalarinin
gerceklestirilebilesi icin olast taskinlarin ve yayilim alanlarinin belirlenmesi biiylik 6neme
sahiptir.

2. CALISMA ALANI

Kiigiicek Deresi’ nin yer aldig1 Kiigiicek Beldesi, Sakarya’ nin Akyazi ilgesine baghidir. Dere,
Mudurnu Cay1’ bir kolu olmakta ve cografi konumu itibari ile 40° 40°18”° Kuzey ve 30° 35’8’
Dogu ile 40. 671 enlem ve 30.614 boylam koordinatlarinda yer almaktadir. Kiiciicek Beldesi
Akyaz1’ nin Giineybat1 yoniinde 6,2 km uzaginda yer almaktadir. Bélgenin rakimi 50 metredir.
[14].

Kiicilicek Deresi ana kolu sanayi bolgesinin memba tarafinda 2 kolun birlesmesi ile olugsmaktadir.
Bunlar; 1. Kol Kiiciicek Deresi ve 2. Kol Karaca Deresi olarak adlandirilmaktadir. Caligsma alan
genel olarak killi toprak yapisina sahiptir. Bolgenin en sicak ayi; Agustos ve en soguk ayi;
Araliktir. Kiigiicek Sanayi Bolgesinde bulunan fabrikalarda aktif olarak calisan 1000-1500 kisi
bulunmaktadir [15]. Calismada, Kiiclicek Deresi’ nin km 0+ 150 ile km 1+ 1560 sanayi igerisinde
kalan kismi incelemistir.
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Sekil 2. Calisma alan1

3. MODEL VE UYGULAMA

Taskinlarin zararli etkilerinden korunmak amaciyla diinya’ da bir ¢ok hidrolik model
kullanilmaktadir. Taskin risk haritlari, 1 boyutlu ve 2 boyutlu olarak iiretilebilmektedir. Calisma
kapsaminda, 1 boyutlu hidrolik model kullanilmistir. Caligmada uygulanan islem adimlart Sekil
3’ te gosterilmistir.

MGM’ den alinan yagis verileri ile tekerrriirlii taskin debisi hesabi1

\ 4
-Nehir TIN
-Kiy1 Cizgisi \L
-Akis Cizgisi
-Nehir en kesit ArcGIS proje
\_/- -En kesit Diizen.

-Manning Piiriiz.
Katsayilart gir.
-Tekerriirli

A tagkin debi. gir.
RAS GIS (.sdf) verisinin olusturulmasi

2| CBS veri iiretimi ‘Ras Geometry’

HEC-RAS hidrolik analizler €

Sekil 3. Akis Semasi
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3.1. Tekerriirlit Taskin Debisi Hesabt

Caligma alan1 olarak belirlenen Akyazi Kiiclicek Sanayi Bolgesi’ ne ait uzun yillara dayanan
yagis kayitlar1 bulunmamaktadir. Bu nedenle debi hesabinda, Istatistiki Yontemler yerine
Deterministik yaklagimlara dayanan yontemler ele alinmigtir.

Tablo 1. Deterministikyontemlerin kullanilabilme durumlari

Deterministik Yontemler Kullamilabime Durumlari
DSI Sentetik Yontemi A< 1000 km?
Tp>2 sa
Mockus Yéntemi A< 1000 km?
Tc<30 sa
Snyeder Y ontemi A> 1000 km?
Rasyonel Yontem A< 1,0 km? kirsal alan

A< 0,5 km? sehir alani

Kiigiicek Deresi ana kolu; Kiigiicek Deresi ve Karaca Deresi’ nden birlesmesi ile olusmaktadir.
Kiigiicek Dere’ sinin havza alan1 38,43 km?’ dir. Kiigiicek Deresi i¢in; Tp 3,49 sa ve Tc 1,88 sa’
dir. Karaca Deresi’ nin havza alan1 16,26 km?’ dir. Karaca Deresi icin; Tp 2,09 sa ve Tc 1,30 sa’
dir. Bu nedenle, yukarida deterministik yontemlerin kullanilabilme durumlar1 incelendiginde
derenin her iki kolu i¢in uygulanabilecek yontemler; DSI Sentetik ve Mockus Yontemleri oldugu
belirlenmistir. Tablo 2’ de Kiigiicek Deresi’ nin DSI Sentetik ve Mockus Yontemlerinin
kullanilmas ile elde edilen debiler gdsterilmistir. Tablo 3’ te ise Karaca Deresi’ nin DSI Sentetik
ve Mockus Yontemleri kullanilarak elde edilen debiler gosterilmistir.

Tablo 2. Kiiciicek Deresi i¢in hesap yontemlerinin kargilagtirilmasi

Hesap Tekerriir Yii

Y ontemi 2 5 10 25 50 100 200 500
DSI Sentetik 8,92 15,61 3345 53,52 71,36 89,2 111,5 127,779
Mockus 9,12 18,24 36,48 63,84 82,08 109,44 139,84 159,928

Tablo 3. Karaca Deresi i¢in hesap yontemlerinin karsilastirilmasi

Hesap Tekerriir Yii
Y ontemi 2 5 10 25 50 100 200 500
DSI Sentetik 4,74 11,06 20,54 34,76 47,4 61,62 79 90,04

Mockus 57 11,4 228 34,2 49,4 60,8 83,6 87,096

Farkli yontemler ile hesaplanan debiler karsilastirildiginda, derenin her iki kolu iginde; hidrolik
analizlerde Mockus Yontemi ile elde edilen debilerin kullanilmasina karar verilmistir. Bu
yontemin se¢ilmesinin nedeni; uzun yillara ait yagis kayitlarinin bulunmamasi halinde “K” iklim
parametresinin havzanin fiziksel 6zelliklerini daha iyi yansitmasi ve bu yontem ile bulunan
debilerin daha yiliksek degere sahip olmasidir. Bu baglamda; tagkin gibi ekstrem olaylara karsi
gerekli tedbirlerin alinmasinda emniyetli tarafta kalinma amaglanmistir. Kiigiicek Deresi ana kolu
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iki kolun birlesmesinden meydana geldigi icin hidrolik analizler, iki kol i¢in Mockus Yontemi ile
hesaplanan debilerin toplami ile gerceklestirimistir. Tablo 4’ te hidrolik analizlerde kullanilan
debiler gosterilmistir.

Tablo 4. Kiiglicek Deresi ana kol i¢in hidrolik analizlerde kullanilan debiler

Hesap Tekerriir yih
Yontemi 2 5 10 25 50 100 200 500
Mockus 14,82 29,64 59,28 98,04 13148 170.24 223,44 247,024

3.1. Kiigiicek Deresi’ nin ArcGIS Ortaminda Sayisallastirilmasi

HEC-RAS’ ta hidrolik analizlerin gerceklestirilebilmesi i¢in HecGeoras, gerekli geometri
dosyasinin olusmasini saglamaktadir. Hec-ras i¢in 6n adim olan bu asamada nehir, kiy1 ¢izgisi,
akis yollar1 ve kesitler belirtilmektedir. Sayisallastirma islemi olarak isimlendirilen bu adim Sekil
4’ te gosterilmistir.

&= Nchir
S 1y1 Cizgisi
s k15 Yollar
&=Fn Kesit

Sekil 4. Kiiciicek Deresi geometrik verilerinin sayisallastiriimasi

ArcGIS yazilimi ile sayisallastirilan geometrik veriler HecGeoRAS ara modiilii ile HEC-RAS
programina aktarilmistir.
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3.2. Kiiciicek Deresi’ nin HEC-RAS ile Hidrolik Analizlerinin Gergeklestirilmesi

HEC-RAS; bir boyutlu (1D) kararli ve kararsiz akis i¢in nehirlerin gerekli hidrolik hesaplamalari,
hareketli yatak hesaplamalari, sediment taginiminmi saglayan bir yazilimdir [16]. ArcGIS ile
olusturulmus altlik geometrik veriler HEC-RAS ile diizenlenebilmektedir. Bu asamada; HEC-
RAS’ ta derede yapilmasi planlanan 1slah g¢alismalar1 dikkate alinmis ve gerekli en kesit
diizenlenmeleri yapilmistir. Ardindan manning piiriizliiliik katsayilart Chow'un (1959) manning
puriizliiliik tablosu dikkate alinarak beirlenmistir. Bu baglamda, dere igerisi 0.015, dere kenarlari
ise, fabrikalarin bulundugu kisimlar icin; 0.05 ve diger kisimlar i¢in 0.04 olarak segilmistir.
Muhtemel tekerriirlii taskin debileri ile geometrik verilere tagskin analizi gerceklestirilmistir.
Hidrolik analiz sonucunda, elde edilen taskin yayilimi Sekil 5’ te gosterilmistir.
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Sekil 5. Farkli Tekerriirler I¢in Taskin Yayilim Alani

4. SONUCLAR

Ulkemizin birgok bolgesinde oldugu gibi Sakarya ilinin Akyazi ilgesinde de sik sik taskin
olaylart meydana gelmektedir. Sanayi olarak gelismis olan bdlgelerde taskinin yikici boyutu
diger bolgelere nazaran daha biiyiik olmaktadir. Caligma alan1 olarak belirlenen Akyaz1 Kiigiicek
Sanayi Bolgesi’ nin igerisinden gecen Kiigiicek Deresi bu nedenle 6nem teskil etmektedir.
Derenin her iki kenarinda bulunan fabrikalarda ortalama 1000-1500 kisi ¢calismaktadir. Olas1 bir
tagkinda gerek agir is makinalarindan dogacak ekonomik kaybin biiyiikliigii gerekse kuruluslarda
caligmakta olan kisilerin can riski bulundurmasi siirpriz sayilmamaktadir. Bolgede siklikla
yasanan taskin olaylar1 neticesinde DSI tarafinda dere islah1 yapilmasi planlanmaktadir. Bu
calisma kapsaminda; Ongoriilen yatak diizenlemesine bagli kalinarak HEC-RAS’ ta en kesit
diizenlemesi gerceklestirilmistir. Calisma sonucunda; elde edilen senaryo debileri dikkate
aliarak gergeklestirilen hidrolik analizlerde, 6ngdriilen 1slah ¢aligmasinin; 8 senaryo debisinden
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7’ sini karsilayarak yaklasik % 88 basar1 sagladigi belirlenmistir. Caligmada; 200 yillik dontis
araligina kadar olan tekerriir yillarinda tagkin yasanmayacagi belirlenmistir. Dolayisiyla; 223,44
m?/ sn’ den daha yiiksek bir debinin karsilanamayaca@1 ve derede yeni bir revize galigmalarmin
yapilmas1 gerektigi aciga cikmustir. Gerekli revize ¢alismalarinin yapilmamasi durumunda, 500
yillik doniis araliginda fabrikalarin bulundugu kisimda taskin yasanabilecegi gozlemlenmistir.
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